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паня 
本 书 是 在 地 质 矿产 部 30 年 来 在 海洋 地 质 工作 中 取得 的 丰富 的 调查 资 
料 和 研究 成 果 基 础 上 撰写 的 一 部 著作 。 它 从 地 形 地 貌 、 地 球 物理 、 地 球 动 
力学 、 地 质 构 造 ， 以 及 盆地 与 矿产 五 个 方面 反映 出 中 国 海区 及 邻 域 独特 的 
地 质 风 久 和 各 种 现象 的 内 在 联系 和 规律 其 中 关于 大 地 构造 发 展演 化 历程， 
提出 了 全 球 构 造 的 活动 论 和 历史 演化 阶段 论 的 新 见解 。 
本 书 可 供 从 事 海洋 地 质 、 构 造 地 质 、 油 气 地 质 和 地 球 物理 工作 方面 的 
生产 科研 人 员 及 大 专 院 校 有 关 专 业 的 师 生 参考 。 
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They can be divided into several segments,each of which has a different history of 
evolution. North China-Yangtze strip is divided into the littoral (east section of 

Lianyungang-the Yellow Sea and its extension to the Yellow Sea), Dabie and eastern 
and western Qinling segments; and the Yangtze-South China strip is divided into north 
Zhejiang (and its extension towards the sea area), Jiangxi—Hunan and Hunan—Guang- 
xi segments. (2) The blocks coalesced at different times in different segments. For exa- 
mple, the coalescence in the littoral segment was about in Middle Proterozoic (Qing- 
baikou Group was the first cover layer in Jiaonan) when Dabie segment separat- 
ed from North China Blocks and the coalescence in north Zhejiang segment happen- 
ed in middle Late Proterozoic, while east Hunan and west Jiangxi, at that time, 

saw a geosyncline development іп a “remnant oceanic {basin” as suggested by Mr. 

Shui Tao. Coalescence in this segment and separation in that one 一 一 the traverse 

accordion-type activity produced a longitudinal translation or oblique-cross shearing 
which became the location of the later sedimentary and tectonic activities, such as 
the Tancheng-Lujiang and Majin-Qingpu Faults in the early time. (3) Alternate 

closing and opening occurred in the same segment at different times. Closing 
here and opening there also means a longitudinal accordion-type activity. For 

instance, the Dabie segment separating from North China Block southwards to 
join the Yangtze Block may have consumed the oceanic crust between them, then it 
moved northwards to close the Late Palaeozoic sea trough in the north (which once 
had a rifted oceanic crust in the Qinling Mountains), and at last it overthrust whol- 
ly towards North China Block.(4) Therefore, there are two kinds of reworked 

oceanic crusts in the strip. One is the remnants(basin or trough)left by the transi- 
tion from oceanic crust to continental crust since Proterozoic, the other is new-born 
oceanic crust formed due to the opening of the transitional crust. Both of them 
had a short extension (caecum-shaped) and small breadth and were not larger than 
a “small oceanic basin” on scale. Their consumption resulted іп several events 

such as subduction (obduction) thrust, collision, collage, accretion and crustal growth, 
just like Prof. Guo Lingzhi's opinion (1986) on the record of middle Late Protero- 
zoic ophiolite in South China.Kinematics of rigid plate is not suitable here. (5) The 
opening and closing or separation and coalescence happened at different Phases of 

the large platform and Pangea formation stages. Sites with early activity either can 
be superimposed by late activity, i.e. the so-called “denterogenesis” , including 
hypogene (ductile) shearing, magmatism and multi-metamorphism etc., or may be 
reworked by late activity, such as the changes in mechanical properties of compres- 
sion, tension and torsion. We get used to dividing such phases with a certain 
movement, that seems correct from the angle of macro-control over alternate tension 
and relaxation of global tectonics, but specific details still remain to be discussed. 
Sengör (1985) thought that the threefold division(Caledonian, Hercynian and Alpine) 





oÍ orogenic movement has artificially separated relative events from each other and 
thus prevented our correct understanding. His view should be considered. 

The above is the general situation of activity before dictyogenesis. During the 
early time of dictyogenesis, the blocks and strips, restricted by “two front lines” 
(Indosinian belt in the west and Diaoyu Island-Ryukyu belt in the east), were mainly 
characterized by the convergence of continents in which oceanic crust had been con- 
sumed(from Late Cretaceous during the late time of dictyogenesis, separation happ 
ened due to the effect of Indian Plate. But the southern blocks, perhaps with Ling- 
feng nucleus as an exception, were still mostly controlled by convergence, so that 
there were only some small basins formed from Jinghua-Quxian to Hengyang) .Rel- 
atively high impedance of the continental crust made the convergence widen in dimen- 
sion and differentiate at levels. For example, the littoral segment of North China 
-Yangtze strip influenced Wulian Fault or even further north, and a large amount 
of ‘granite in Jiaodong had an age of 380-200Ma. Southern-facies Carboniferous 
gravels found in Jurassic conglomerate in the thrust Laiyang Basin, indicate the 
expansive process of convergence.“West Lianhuang Fault” to the south of the Dabie 
segment was not as intensive as that on the north, which had pushed its influence 
much further to the south of the Huaihe River. The Jiangshan-Shaoxing Fault Zone 
in the Yangtze-South China strip, according to Mr. Shui Тао’; studies, had several 
“Denterogenesis”, while thrust activity generally occurred in north Zhejiang and 
from south to north Jiangsu. West of the Chaling-Chenxian Fault, the thrust phe- 
nomena were found in the wide area from central Hunan to east Guizhou, some 
NNE-trending “large deep faults” in the east may be the reworked thrusts. These 
tw strips seem to have the following characters in common; (1) They were asym- 
metric as a whole, and thrust towards north and northwest had a much larger extent. 
(2) Folds аһа low-angle thrust developed in sedimentary cover layers, while high- 
angle décollement happened to metamorphosed basement (no matter what the ages 
were). The inclination of basement décollement may have become gentle at differ- 
ent depth levels. They may also have resulted in crustal melting and magmatic 
activity. 

This ‘association of cover thrust and basement décollement at multiple levels, 
is a type of thin-crusted tectonics. Prof. К. J. Нза put forward the Alpine-type 
(thin-crusted) collision model and applied Appalachian tectonics to the tectonics of 
South China Block. Though this has a great significance of inspiration, the follow- 
ing deserve to be discussed: (1) The thin-crusted tectonics of China developed with 
neither oceanic crust nor “geosyncline” available and thus had no “toothpaste” 
(ive. oceanic crust) to squeeze, therefore, it could not take the “bird-head™ shape 
which is typical of the Alpine type. (2) The thrust and décollement occurred in 
heterogeneous media of multiple phases, lacking the “original continuity”, and 





therefore were not as lucky as the south Appalachian which experienced “anastomo- 
sis” only once, and they took place not along a smooth “sole” but along ramps of 
different levels. (3) Although the word, “dictyogenesis”, came from European 
Hercynian Zone which was thought to have been broken later, the squeezing of 
continental crust was obviously more intensive in eastern China due to the effect of 
the Pacific Plate. Perhaps these were activities characteristic of China’s thin-crusted 
tectonics during the“macro-plate phase”. The original “block” (including “nucleus” 
and its periphery) saw folds and thrust taking place because of the development 
of sedimentary cover, while the original “strip”, on the contrary, turned to show 
high-dip-angle thrust or strike-slip faults. The development of such a tectonic 
pattern has made it very difficult to determine a limit between the blocks and 
strips and thus it is also difficult to name them. The terms such as trough, plat- 
form, plate and terrane are all limited to a certain degree in definition. And it 
seems proper that Prof. Wang Hongzhen has used the names of“continent and con- 
tinental margin domain”. Here, there are two kinds of continents and continental 
margins. One is the part of the present-day’s west-east zonation from the macro- 
plate phase, and the other includes blocks and margins, which were constituent 
parts of Pangea and now have been wholly involved in a new continental margin, 
but are still playing their roles in “north-south blocks”. The subject, “tectonic 
evolution of continental margin”, drawn up by Department of Marine Geology of 
Tongji University, is aimed at analyzing thus-formed dictyonal framework and un- 
derstanding its time-space tectonic situations. In fact, this is a very complicated 
problem about three-dimensional changes which were evolving with time. 

There was another strip between South China Block and the South China Sea. 
I once suggested that there be a pre-Late Cretaceous “active margin” going from the 
Red River, crossing the southern tip of the Hainan Island and then extending to- 
wards the northern continental slope and shelf of the South China Sea. Prof. Wang 
Hongzhen also thought that here existed an arcuate Hercynian-Indosinian fold belt 
and pointed out that the convergence zone of South China and the South China Sea 
continents may have passed through the Qiongzhou Strait. According to the above- 
mentioned thin-crusted thrust between North China, Yangtze and South China 
Blocks, the southeast Fujian and Guangdong coastal zones should have been the 
frontal areas for this activity. The marine-facies Triassic-Jurassic strata found here 
was an extraneous body which had been thrust onto South China Block? But it is very 
difficult to make this problem clear due to N-S-trending fault, migration, intensive 
magmatism and metamorphism, so we have to closely combine with the studies on 
geophysical field of the South China Sea. There are also different views on the 
origin of Cenozoic oceanic crust in the South China Sea. Perhaps it is just like the 


east and west of the Mediterranean that continent-drift theory and collapse- 
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subsidence theory are correct in a certain way respectively, ог perhaps just like the 
case in Japan that buried continental fragments were coexisting with dispersely- 
spreading oceanic crust. All these problems to be solved should depend on the 
studies carried out during the mapping. 

Just as I mentioned at the beginning, progresses in geoscience depend upon 
repeated discussions and intimate cooperations between geologists and geophysicists. 
I believe that the geologists and geophysicists engaged in the mapping, will analyze 
and confirm historically and kinematically the various situations about sea and land 
areas, deep and shallow parts, early and late periods, and zonation and blocks etc., 
and use many others for reference, and then apply the various known patterns, but 


not stick to one pattern, to illustrating the features of China continental margins. 


Zhu Xia 
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中 国 海 区 位 于 中 国 大 陆 东 、 南 部 边缘 ， 介 于 欧 亚 板块 和 非 律 宾 海 板块 之 间 。 它 以 独 
特 的 地 质 内 涵 、 丰 富 的 油气 资源 和 重要 的 战略 地 位 为 国内 外 地 球 科学 家 所 瞩目 。 它 在 全 
球 构造 格局 中 ， 处 于 十 分 特殊 的 地 位 。 研 究 中 国 海区 的 形成 和 地 质 演化 历史 不 仅 涉及 许 
多 重大 的 地 质 理论 问题 ， 而 且 对 海洋 矿产 资源 的 勘探 和 开发 、 环 境 保护 ， 乃 至 预防 地 质 
灾害 等 方面 都 具有 深远 的 实践 意义 和 理论 价值 。 

30 年 来 ， 中 华人 民 共 和 国 地 质 矿产 部 先后 在 渤海 、 黄 海 、 东 海南 海 开展 了 大 量 的 
以 寻找 油气 为 主 的 地 质 -地 球 物理 综合 调查 工作 , 取得 了 巨大 的 成 就 ， 积 累 了 丰富 的 基础 
资料 和 研究 成 果 。 

为 了 在 整个 中 国 海 的 高 度 上 ， 系 统 而 深刻 地 认识 其 地 质 规律 ， 进 而 更 好 地 指导 各 个 
海区 的 油气 勘探 工作 ， 我 们 于 1986 一 1989 年 间 编 制 出 《中 国 海区 及 邻 域 地 质地 球 物 理 系 
Я» EAR 1:2000 000) 及 其 说 明 书 。 我 们 以 全 球 板块 大 地 构造 理论 为 指导 , 用 综合 
地 质地 球 物理 研究 方法 ， 对 过 去 30 年 的 中 国 海洋 地 质地 球 物理 工作 进行 了 全 面 的 总 结 ， 
并 取得 一 系列 的 重要 理论 认识 。 

系列 图 包括 海底 地 形 图 、 立 体 地 貌 图 、 空 间 重力 异常 图 、 布 格 重力 异常 图 、 磁 力 异 
常 剖 面 平面 图 、 地 球 动力 学 图 、 地 质 图 、 大 地 构造 图 和 新 生 代 盆地 分 布 图 等 九 幅 。 本 书 
是 在 编制 系列 图 的 基础 上 ， 参 阅 了 大 量 国内 外 的 最 新 成 果 和 文献 资料 ， 对 中 国 海区 的 地 
质 规律 用 文字 形式 给 以 系统 的 归纳 和 总 结 。 它 在 地 形 地 萄 、 地 球 物理 、 地 球 动力 学 、 地 
质 构 造 、 盆 地 与 矿产 等 五 个 方面 对 系列 图 进行 补充 和 升华 ， 力 求 深化 认识 。 此 外 ， 我 们 
还 邀请 了 一 些 专家 ， 针 对 某 些 海域 的 重要 理论 和 实际 问题 ， 根 据 其 多 年 研究 成 果 进 行 了 
深入 的 专题 论述 。 

本 书 论述 的 重点 是 中 国 海区 。 其 “ 邻 域 ” 系 指 在 地 质 构造 上 与 上 述 海区 密切 相连 或 
相关 的 水 域 和 陆 区 ， 涉 及 的 范围 在 0" 一 42*N\102" 一 140"E 之 间 。 

在 理论 上 , 以 板块 大 地 构造 学 说 为 指导 , 并 提出 了 全 球 构造 活动 论 和 地 质 历史 发 展 的 
阶段 论 ， 在 方法 学 上 ， 注 重 于 地 球 物理 的 综合 解释 工作 ， 以 地 质 模型 和 岩石 物性 参数 为 
纽带 ， 通 过 地 质 资料 与 多 种 地 球 物 理 资料 的 结合 、 定 性 解释 与 定量 解释 的 结合 、 正 演 计 
算 与 反 演 计算 的 结合 和 认识 过 程 中 的 多 次 反馈 ， 深 化 对 各 种 地 质地 球 物理 现象 及 其 内 在 
联系 的 认识 ， 从 而 得 出 切合 实际 的 结论 , 这 样 能 够 较 好 地 克服 地 球 物理 解释 中 的 多 解 性 ， 
使 地 球 物 理 研 究 工作 始终 保持 正确 的 导向 。 

本 课题 得 到 朱 夏 和 业 治 铮 教授 的 精心 指导 ， 特 别 是 朱 夏 教授 为 系列 图 的 编制 哎 心 沥 
血 ， 直 至 临终 还 关注 着 本 书 的 编 繁 和 出 版 。 他 普 欣 然 同 意 为 本 书 作 序 ， 但 由 于 他 不 幸 过 
星 地 辞世 ， 使 本 书 失去 了 一 篇 害 智 而 深刻 的 论文 。 为 此 本 书 重新 发 表 1986 年 4 月 8 日 朱 
夏 教 授 在 为 本 课题 立项 时 所 作 的 《关于 中 国 大 陆 边 缘 构造 演化 》 一 文 作为 “ 代 序 ”, 以 寄托 
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我 们 的 哀思 和 怀念 。 

我 们 认为 ， 本 书 将 板块 构造 学 说 运用 于 本 区 的 研究 取得 了 一 定 的 成 果 ， 但 有 待 研究 
的 地 学 问题 尚 很 多 ， 围 绕 岩 石 图 板 块 构 造 又 出 现 一 些 新 的 研究 动向 ， 诸 如 板块 构造 的 动 
力 机 制 以 及 研究 区 内 的 地 体 识别 等 问题 都 有 待 于 今后 进一步 深入 的 研究 和 探讨 。 

本 书 的 大 部 分 作者 虽然 长 期 以 来 一 直 参 与 中 国 海区 的 地 质 调查 和 研究 ， 但 由 于 本 书 
涉及 地 域 广阔 ， 学 科 众多 ， 加 上 作者 水 平 有 限 ， 书 中 难免 存在 缺点 和 错误 ， 敬 请 读者 指 
正 。 

本 书 是 地 质 矿 产 部 海洋 地 质 系统 全 体 成 员 长 期 辛勤 劳动 的 结晶 。 在 本 书 编写 过 程 中 
还 得 到 海洋 地 质 系统 以 外 的 专家 和 教授 的 帮助 和 指导 , 中 译 英 工 作 由 马建华 , 韩 林 承担 ， 


在 此 一 并 致谢 。 


PREFACE 


China seas are located in the east and south margins of China continent and 
between Eurasian and Philippine Sea Plates. They have attracted both Chinese and 
foreign geoscientists’ attentions because of their specific geologic contents, rich oil 
and gas resources and important strategic positions. They are really in a very 
particular position in the framework of global tectonics. To study the formation 
and geologic evolutional history of China seas not only has to involve many impor- 
tant problems of geologic theory, but also is of deep practical significance and 
theoretical value to exploration and development of marine mineral resources, pro- 
tection of environment and prediction of geologic hazards. 

Since 3 decades ago, MGMR (Ministry of Geology and Mineral Resources) of 
P.R. China has carried out a lot of comprehensive geologic-geophysical investiga- 
tions with the aim at finding oil and gas in the Bohai Sea, Yellow Sea, East China 
Sea and South China Sea, and has achieved great success in the work. A lot of 
basic data and results have been got. 

In order to systematically and deeply understand the geologic law of the whole 
China seas and then further guide the petroleum explorations in all the sea areas, 
we compiled, during 1986-1989, the “Map Series of Geology and Geophysics of 
China Seas and Adjacent Regions” (on the scale of 1:2000 000) and its 
caption, which were finished under the guidance of global plate tectonic theory 
and with comprehensive geologic-geophysical studies as the method, and are consi- 
dered as a thorough sum-up of China marine geologic and geophysical work for 
the past 30 years and also as a display of a series of important theoretical know- 
ledge. 

The “Map Series” consists of 9 maps, namely, Map of Sea-Floor Topography, 
Map of Geomorphology, Map of Free-Air Gravity Anomaly, Map of Bouguer 
Gravity Anomaly, Map of Magnetic Profiles, Map of Geodynamics, Map of Geo- 
logy, Map of Geotectonics and Map of Cenozoic Sedimentary Basins. This book, 
written on the basis of the “Map Series” and with many latest results and data at 
home and abroad for reference, tries to summarize the geologic law of China seas 
in the form of writing, and it will complement and improve the “Map Series” in 
the aspects of topography and geomorphology, geophysics, geodynamics, geologic 
structure and basins and minerals, on purpose to deepen our understanding of the 
sea areas. In addition, we have invited some experts to give their specific discus- 
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sions on the important theoretical and practical problems about some certain sea 
areas, in terms of their rich experiences and research results. 

This book is with the emphasis laid on China seas and adjacent regions. “Ad- 
jacent regions” here means water and land areas (0°—42°N, 102°—140°E) which 
are closely linked or related with China seas in geologic structures. 

Theoretically, mobilistic theory of global tectonics and stage theory of geologic 
history are advanced under the guidance of plate tectonic theory; and methodolo- 
gically,we have paid great attention to the comprehensive interpretations of geophy- 
sics.By making use of geologic patterns and physical-property parameters of rocks, 
we combined geologic data with geophysical data, qualitative interpretation with 
quantitative interpretation and positive calculation with inverse calculation, and had 
several feedbacks during the process of cognition. With these methods, various 
geologic and geophysical phenomena and their internal relations have been made 
clear, conclusions that are geared to actual circumstances have been drawn, and 
thus a geophysical interpretation has been avoided from multiple solutions and geo- 
physical studies can be kept going in a correct direction. 

Prof.Zhu Xia and Prof Ye Zhizheng gave their careful instructions to the map- 
ping project. Especially, Prof. Zhu Xia exerted his utmost to help the compilation 
of the “Map Series”.Even on his deathbed, he was still thinking of the compilation 
and publication of this book. He once readily agreed to write a preface for the 
book, but, to our great sorrow, he left the world too early to realize his wish, 
so our book has lost a wise and profound paper from him. To cherish the memory 
of Prof. Zhu Xia, we will, in the book, republish his article “On the Evolution 
of Continental Margins of China”, which was his speech at the meeting of compil- 
ation of the “Map Series” on April 8, 1986, and use it as the “Introduction” of 
the book. 

We think that, by applying plate tectonic theory to the studies of China seas 
and adjacent regions, we have acquired some great results, but many geoscientific 
problems still remain to be studied and solved, as some new trends in the studies 
of lithospheric plate tectonics have appeared now. For example, what is the kinetic 
mechanism of plate tectonics? and how to recognize the geologic bodies in the study 
area? All these should be further approached and studied in the future. 

Although most of the writers of the book have been long participating in the 
geologic investigations and researches of China seas, the book cannot help having 
some shortcomings and mistakes, because it involves so wide a territory and so 
multiple subjects and also because we have a limited range of knowledge. Any 
criticisms are welcome here. 

This book is the fruit of long and hard work of all the geologists from marine 
geologic units of MGMR. Of course, it has been given help and instructions by 
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experts and professors from other than marine geologic units. And, the work of 
translation has been done by Ma Jianhua and Han Lin. We hereby express our 
thanks, 


Liu Guangding 
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关于 中 国 大 陆 边 缘 构 造 演化 
一 一 代 F 


自 魏 格 纳 以 来 ， 经 过 几 代 地 质 学 家 同 地 球 物 理学 家 的 反复 讨论 和 亲密 协作 ， 以 “ 陆 
移 洋 换 ” 为 中 心思 想 的 活动 论 已 深入 人 心 。 可 是 陆 怎样 移 ? 洋 怎样 换 ? 有 哪些 运动 机 制 ? 
有 什么 历史 变化 ?都 还 在 研究 之 中 , 为 人 们 所 关心 。 大 陆 边 缘 的 性 质 、 范 围 等 ， 各 处 很 不 
一 样 ， 太 平 洋 两 侧 就 很 不 对 称 。 这 次 编制 的 《中 国 海区 及 邻 域 地 质地 球 物 理 系列 图 》 的 
其 西 界定 在 东经 102°, 还 包括 了 比美 国 西部 大 陆 边缘 宽广 得 多 的 海域 与 陆 区 。 海 
域 的 信息 主要 靠 地 球 物理 学 家 来 汇集 和 解释 ， 地 质 学 家 则 应 该 更 多 地 联系 海陆 ， 研 究 其 
历史 演化 。 

大 家 都 承认 在 图 幅 范围 内 的 中 国 东部 ， 北 北 东 的 新 华夏 构造 指向 占有 优势 。 渤 海 一 
黄海 一 东海 本 身 就 是 呈 北 北 东 的 雁 行 排列 。 渤 海 为 郑 庐 断裂 所 贯穿 。 黄 海面 临 福建 -岭南 
火山 岩 带 。 东 海 同 钓鱼 岛 隆起 -断裂 带 密 切 相关 。 广 而 言 之 ， 所 谓 “ 三 个 沉降 带 ”、 若 干 
“ 深 大 断裂 ”、 中 生 代 岩 浆 活 动 带 、 引 人 注目 的 重力 梯度 、 明 显 的 莫 堆 深度 变化 趋势 等 ， 
都 同 这 种 “东西 分 带 ” 息 息 相关 。 这 是 从 中 生 代 以 来 太平 洋 板块 早期 向 北 ， 继 而 向 北 北 
西 移动 对 欧 亚 板块 中 国 部 分 施加 影响 的 积累 后 果 (当然 也 有 印度 板块 的 影响 ， 尤 其 是 晚 
白垩 世 以 后 )。 但 是 ， 近 从 渤海 、 黄 海 、 东 海 以 至 南海 的 横向 关系 ， 远 至 琉球 群岛 的 北 、 
中 、 南 分 段 差异 ， 又 都 同 陆 区 地 质 研究 ， 特 别 是 盆地 分 析 所 提出 的 “南北 分 块 ” 互 为 印 
证 。 我 在 这 里 想 着 重 说 一 下 后 一 个 问题 。 

系列 图 范围 不 包括 东北 、 大 西北 和 青藏 地 区 。 在 编 图 范围 内 从 北向 南 可 以 分 出 大 家 所 
熟悉 的 华北 、 扬 子 、 南 华 、 南 海 四 个 块 及 其 间 的 三 个 条 。 这 里 先 用 条 、 块 这 种 通俗 的 名 
称 ， 以 下 再 说 其 属性 ， 它 们 的 聚合 大 致 以 印 支 运动 为 标志 ， 包 括 二 鸽 、 纪 的 “过 滤 
ME”. RPR TAERE ЧЕТ «МЕН ННН? (squeeze or smash of conti- 
nent)。 南 北 指向 的 大 规模 平移 、 推 掩 等 迹象 明显 地 展示 于 “东西 分 带 ” 的 格局 之 中 。 二 
十 多 年 前 我 曾 引用 变 格 运动 dictyogenesis) 来 概括 这 种 情况 。“dictyo-” 这 一 字 头 原意 
是 网 格 ( 如 网 格 笔 石 ，Dictyonema), 表示 自 此 时 起 中 国 东部 有 了 近东 西向 (北西 西 一 北 
ЖЖ 与 近 南 北向 主要 是 北 北 东 ) 构造 指向 的 网 络 。 把 它 译作 “ 变 格 ”是 为 了 说 明 构 
造 体 制 有 了 极 重 大 的 改变 。 这 种 改变 在 当时 的 冈 瓦 纳 表现 为 大 陆 裂 离 ， 在 北美 西部 以 长 
距离 向 北 移动 的 地 体 拼 贴 增生 为 主要 活动 ， 与 之 “殊途同归 ”, 当 进入 最 新 阶段 的 板块 运 
动 时 ， 联 合 起 来 的 块 和 条 ， 作 为 欧 亚 板块 的 中 国 部 分 ， 以 新 生 的 太平 洋 板块 为 对 手 而 开 
展 其 东西 分 带 的 活动 ， 同 南北 分 块 结合 形成 有 中 国 特色 的 大 陆 边 缘 构造 网 络 。 近 年 来 有 
一 种 新 的 研究 动向 ， 认 为 洋 底 扩张 并 不 是 大 陆 移动 的 原因 ， 而 相反 地 是 其 后 果 。 这 一 观 
点 值得 在 研究 中 国 大 陆 边缘 的 构造 网 络 时 予以 重视 。 

这 个 新 的 大 阶段 迄今 只 经 历 了 大 约 2 亿 年 ， 以 前 还 有 过 10 多 倍 于 此 的 历史 , 王 鸿 补 








教授 把 它 划分 为 成 核 (nuclei formation), № (platform formation), ELH PIAM LIE 
(transitional) 和 后 期 的 稳 化 (stabilizing) 、 成 陆 ( 泛 大 陆 , Pangea formation) 三 个 大 阶 
段 ,也 把 在 巨 板 期 (macroplate phase》 以 前 的 时 期 分 为 形成 《formation) , 微 板 《micro- 
plate), ЯН (intraplate》 三 个 构造 期 。 它 们 都 给 予 每 个 阶段 或 期 )》 以 一 定 的 时 间 界 
限 。 另 一 种 设想 是 ， 每 个 阶段 的 起 论 可 否 有 迟早 之 差 ? 其 延续 期 间 可 否 有 入 暂 之 分 ?如 华 
北 地 块 有 明显 的 早 于 25 亿 年 的 核 ， 而 其 它 地 区 当时 主要 是 洋 壳 。 地 球 物理 学 家 指出 上 、 

中 、 下 扬子 块 的 深部 有 “ 深 变质 层 ", 但 其 范围 比 在 它 之 上 的 “小 变质 层 ” 小 得 多 ， 所 以 
罗 志 立 教授 称 之 为 “ 孤 核 "。 据 康 演 、 鄂 西 等 部 分 资料 ， 它 们 属 早 元 古代 的 可 能 性 最 大 ， 

而 当时 的 华北 已 进入 “成 台 旱 期 的 过 渡 阶 段 "。 当 扬子 块 在 中 元 古代 逐步 完成 向 陆 壳 的 过 
DEI, 华北 已 属 以 长 城 - 草 县 群 抛 拉杆 及 其 同时 的 边缘 与 盖 层 ) 为 代表 的 成 台 后 期 “ 稳 
化 阶段 "。 扬 子 块 上 也 有 这 个 阶段 的 所 拉 醒 ， 如 浙 西 、 皖 南 ， 但 发 生 晚 、 历 史 短 〈 震 有 一 
奥 陶 纪 、 志 留 纪 ) , 范围 也 比 同期 的 边缘 〈 如 湘西 黑 东 ) 与 台 相 的 盖 层 小 得 多 。 随 后 在 成 
陆 阶段 赶 上 了 华北 。 看 来 二 者 之 间 有 相同 的 前 进程 序 而 又 有 一 定 的 时 差 〈 尤 其 是 星期 ) 。 
有 如 人 类 社会 的 发 展 那样 ， 可 分 为 原始 公社 以 来 的 各 个 阶段 ， 但 在 不 同 的 地 方 各 阶段 的 
发 生 与 历程 有 旱 晚 、 长 短 、 快 慢 之 别 ， 也 可 以 有 迟 清 、 超前 甚至 逾越 的 情况 。 这 是 发 展 
史 与 编 年 断代 史 的 着 重点 不 同 之 处 。 

如 果 把 这 一 “ 同 序 时 差 ”观点 应 用 于 南华 块 ， 似 可 作 这 样 的 比拟 ， 成 核 阶段 一 -中 
元 古代 〈 陈 蔡 群 、 建 瓯 群 、 灵 峰 群 的 主要 年 龄 值 为 14 一 18 亿 年 )， 成 台 过 滤 阶 段 一 - 晚 
元 古代 到 晚 奥 陶 世 〈 早 加 里 东 “ 优 地 档 ”)， 稳 化 阶段 一 — 志 留 一 石 炎 、 二 又 纪 的 不 同 走 
FJ. АО CMER: 成 陆 阶 段 只 有 短暂 的 和 范围 有 限 的 迹象 ， 如 沿海 地 
区 的 上 古 生 界 一 三 委 系 ， 也 都 在 相似 的 程序 上 ， 南 华 比 扬子 差 一 个 “时 间 级 "。 可 是 在 历 
史 的 洪流 中 ， 三 者 被 一 起 推进 了 变 格 的 新 阶段 。 即 成 陆 后 或 巨 板 活动 的 阶段 ， 共 同 接受 
了 “东西 分 带 ” 的 新 体制 与 新 格局 。 对 南华 一 直 有 两 种 不 同 看 法 ， 即 加 里 东 地 档 和 华夏 
古 陆 。 关 于 前 者 ， 多 数 人 都 同意 有 洋 党 海 底 与 岛 弧 块 体 相 并 列 ， 但 沟 弧 盆 的 模式 难以 适 
用 。 关 于 后 者 ， 随 着 新 的 发 现 〈 如 海区 的 灵 峰 、 沿 海 的 舟山 等 地 古老 地 层 的 发 现 ), 其 范 
围 更 加 扩大 ， 但 是 否 早 就 连结 成 为 一 个 大 块 ， 还 嫌 证 据 不 足 。 可 否 设想 这 样 一 种 状态 ， 
即 在 一 片 较 广大 的 洋 壳 上 存在 着 一 些 分 散 的 趋 于 上 浮 的 块 或 带 。 当 洋 壳 不 具备 更 新 Q 
BR) 的 条 件 而 块 带 有 聚合 的 趋势 时 ， 后 者 之 上 可 以 有 亲 洋 的 火山 弧 以 及 硅 质 和 碳酸 盐 岩 
等 发 育 ， 前 者 则 以 洋 壳 上 的 地 模型 式 转化 为 陆 沉 。 然 后 二 者 作为 一 个 整体 以 多 种 方式 
(碰撞 、 拼 贴 、 增 生 等 ) 同 相 邻 部 分 相 接触 。 在 “ 环 太平 洋 地 体 图 ”上 西 太平 洋 非 新 生 洋 
党 部 分 的 洋 底 高 原 、 海 山 、 洋 岛 、 岛 脊 等 的 分 布 显示 了 这 种 初始 状态 ， 虽 然 对 它们 的 形 
成 机 人 制 还 不 清楚 。 晚 元 古代 至 早 古 生 代 的 南华 ， 乃 至 中 元 古代 的 扬子 、. 早 元 古代 的 华北 ， 
未 转化 的 洋 沉 与 新 成 长 的 陆 觉 (“ 核 ") 是 不 是 也 曾经 有 这 种 状态 ? 

对 南海 我 所 知 甚 少 。 永 兴 岛 有 大 于 15 亿 年 的 年 龄 记录 。 王 润 祯 教授 景 近 认为 海南 
岛 的 五 指 山 带 是 南海 地 台 的 边缘 ,并 有 一 条 通过 琼州 海峡 的 晚 海 西 一 印 支 期 的 南海 -南华 
接合 带 。 这 些 创 见 对 我 有 很 大 的 启发 。 

这 几 个 不 同 块 的 不 同时 代 的 核 ， 看 来 都 同 新 阶段 (中 新 生 代 ) 的 油气 盆地 有 关 ， 如 
华北 块 的 鄂尔多斯 ФЕН SRE ОВ, 扬子 块 的 上 段 川中) 与 下 段 〈 苏 北 一 
南 黄海 ) .图 幅 以 外 ， 塔 里 霖 有 个 太古 宙 核 准噶尔 和 松 辽 也 分 别 有 一 个 为 加 里 东 C 


ss 


初 皱 带 所 包围 的 核 。 东 海 和 南海 盆地 (或 其 某 些 部 分 ) 是 不 是 也 有 类 似 的 “关系 学 ?至 
于 核 与 非 核 部 分 、 东 部 核 〈 成 陆 阶段 的 沉积 薄 ， 成 陆 后 的 这 下 侵蚀 强 ， 莫 霍 倒 影 关系 明 
Sh, АА, Та - ВГА п 3) 同 西部 核 〈 成 陆 阶段 沉积 厚 ， 这 下 侵蚀 少 ， 英 
霍 倒影 关系 不 明 ， 形 成 期 早 ， 断 - 描 结 合 ) 之 上 ， 盆 地 发 育 的 差别 包含 了 变 格 和 其 前 各 阶 
段 的 综合 影响 ， 不 能 在 此 多 说 了 。 

不 同 的 块 和 同一 块 的 不 同 部 分 所 存在 的 历史 的 与 运动 的 差异 ， 势 必 集中 地 表现 或 反 
映 在 介 于 其 间 的 条 .华北 与 扬子 、 扬 子 与 南华 之 间 的 条 ,有 以 下 的 一 些 特点 ，(1) 可 分 为 
各 有 不 同 演化 历史 的 段落 ， 如 华北 -扬子 条 分 为 滨海 〈 连 黄 东 段 及 其 向 黄海 的 延伸 ) 、 
大 别 、 东 西 秦岭 段 ， 扬 子 -南华 条 分 为 浙 北 (及 其 向 海区 延伸 ) 、 款 湘 、 湘 桂 段 。 (2) Ye 
与 块 在 各 段 的 接合 时 期 是 不 同 的 ， 如 滨海 段 约 在 中 元 古代 〔 胶 南 以 青白 口 群 为 第 一 个 盖 
层 ), 而 大 别 块 则 在 此 时 同 华北 分 离 ; 浙 北 段 在 中 晚 元 古代 , 而 当时 湘 东 闲 西 则 是 在 水 涛 先 
生 所 说 的 “ 残 洋 盆地 ”上 发 育 着 地 模 。 这 段 合 ， 那 段 分 的 横向 手风琴 式 活动 提供 了 纵向 
的 平移 或 斜 交 的 藤 切 成 为 后 来 的 沉积 及 构造 活动 的 场所 , 如 早期 的 郑 庐 和 马 爹 -青浦 断裂 
$ 03) 同一 段 在 不 同时 间 可 交替 出 现 闭合 和 张 开 。 这 一 带 闭合 ， 那 一 带 张 开 ， 也 就 是 
有 纵向 的 手风琴 式 活动 。 如 大 别 块 向 南 离开 华北 并 向 扬子 时 可 能 曾 使 其 间 的 洋 壳 消 户 , 后 
米 又 向 北 压缩 了 北面 的 晚 古 生 代 海 槽 〈 当 时 在 秦岭 有 过 拉 开 的 洋 壳 ), 终 于 整体 地 向 华北 
推荐 。(4) 因此 , 在 条 内 有 两 种 被 改造 了 的 洋 壳 , 一 是 从 元 古 宙 以 来 由 洋 壳 向 陆 沉 过 滤 时 
的 残留 部 分 GARED, 另 一 是 因 过 渡 沉 被 拉 开 而 出 现 的 新 生 洋 光 。 二 者 都 延长 不 远 (“ 宦 
肠 式 的 ") ， 宽 度 不 大 ， 不 超过 “小 洋 盆 ”的 规模 。 它 们 的 消亡 包含 了 多 种 事件 ， 如 俯冲 
(〈 逆 冲 )、 碰 擅 、 拼 贴 、 增 生 和 党 的 成 长 ， 有 如 郭 令 智 教授 (1986) 对 华南 中 晚 元 古代 蛇 
绿 岩 记录 的 看 法 。 刚 性 板块 的 运动 学 不 适用 于 此 。 (5) 这 些 开 半 离 合 是 在 成 台 、 成 陆 大 
阶段 中 多 期 发 生 的 。 早 发 生 的 部 位 有 着 后 期 活动 的 又 加 印痕 ， 即 所 谓 “ 后 生 作 用 ”(den- 
terogenesis)， 包 括 深 成 《韧性 ) 剪 切 、 岩 浆 作 用 、 多 次 变质 等 ， 也 可 以 为 后 者 所 改造 ， 
如 压 、 张 、 扭 性 质 的 改变 。 我 们 习惯 于 用 某 一 运动 划分 这 种 期 次 ， 从 全 球 构 造 张弛 交替 
的 宏观 控制 来 说 是 正确 的 ， 而 具体 细节 还 有 待 蔚 酌 。Seng5r(1985) 的 意见 ， 即 “传统 的 
造山 运动 三 分 法 〈 加 里 东 、 海 西 、 阿 尔 摆 斯 )》 人 为 地 把 相关 事件 分 裂 开 来 ， 妨 碍 了 正确 
的 认识 ”是 值得 注意 的 。 

这 是 变 格 以 前 的 一 般 活动 情况 。 对 于 为 “两 条 锋线 ”( 西 部 的 印 支 带 .东边 的 钓鱼 岛 - 
斑 球 带 ) 所 限制 的 这 些 条 和 块 来 说 ,早期 变 格 运动 的 基本 特点 是 在 洋 过 已 耗 章 至 尽 的 陆 壳 
组 合 上 发 生 的 敛 合作 用 (后 期 自 晚 白垩 世 以 来 因 印 度 板块 的 作用 而 发 生 裂 离 ,但 南 块 (也 
许 “ 灵 峰 核 ”除外 ) 仍 较 多 受 伊 合作 用 的 制约 ,以 致 只 有 从 人 金 衢 到 全 阳 一 线 的 较 小 盆地 ) 。 
陆 这 的 较 高 阻抗 使 敛 合 涉及 的 领域 扩大 而 且 有 层次 的 分 异 。 如 华北 -扬子 条 的 滨海 段 影响 
到 五 莲 断 裂 或 更 北 ， 胶 东 的 大 片花 岗 岩 有 380 一 200Ma 的 年 龄 。 被 推 掩 的 莱阳 盆地 侏 罗 
系 砾 岩 中 有 南 相 石炭 系 砾石 ， 表 示 化 合 领域 的 扩展 过 程 。 大 别 段 南 侧 的 “ 连 黄 西 段 断 裂 ” 
表现 不 如 北 侧 的 强烈 , 后 者 的 影响 更 远 及 淮南 。 扬子 -南华 条 的 江 绍 断裂 带 按 水 涛 先生 的 
研究 有 多 种 “后 生 作用 ”， 而 推 掩 活动 则 普遍 出 现 于 浙 北 、 苏 南 一 直到 苏 北 。 茶 陵 祁 县 断 
裂 以 西 ， 推 掩 现象 见于 湘 中 到 黔 东 的 广大 地 区 ， 其 东 的 一 些 北 北 东 向 “ 深 大 断裂 ”可 能 
是 被 改造 了 的 逆 冲 断层 .这 两 个 条 看 来 有 这 样 的 共同 性 ，(1) 整体 是 不 对 称 的 , 向 北 和 北 
西 的 推 捷 范围 大 得 多 ，(2》 ERRERA TAREE, EERE (不 
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管 其 时 代 ) 上 则 是 高 角度 的 拆 离 ， 后 者 可 能 在 不 同 水 平 的 深度 上 变 得 平 绥 ， 也 或 许 发 展 
为 地 这 熔融 与 岩浆 活动 。 

这 种 多 层次 的 盖 层 推 着 和 基底 拆 离 的 结合 是 薄 壳 构造 的 一 种 类 型 。 许 靖 华 教授 创立 
了 薄 沉 碰 挤 的 阿尔 卑 斯 模式 并 以 阿 巴 拉 回 亚 的 模式 来 说 明 南 华 的 构造 是 很 有 启发 意义 
的 。 值 得 讨论 的 是 ，(1》 中 国 的 薄 壳 构造 是 在 没有 洋 党 和 “地 槽 ”的 条 件 下 发 生 的 , 无 “ 牙 
高 ”可 挤 ， 所 以 不 能 形成 阿尔 乍 斯 的 “ 鸟 头 状 "。(2) 它 发 生 在 多 期 性 的 不 均一 的 基础 上 ， 
缺乏 “ 原 有 的 连续 性 ", 所 以 没有 阿 巴 拉 契 亚 南 段 那 种 “只 受到 一 次 “吻合 手术 ' 的 幸运 ”， 
运动 的 发 生 不 是 沿 着 一 个 平整 的 底板 而 是 依从 了 不 同 层次 的 梯 道 。(3〉 虽然 “dictyoge- 
nesis” 一 词 引 自 被 认为 受 了 后 来 碎 裂 的 欧洲 海 西 带 ， 但 中 国 东部 在 太平 洋 的 影响 下 , 陆 这 
榨 挤 的 作用 显然 更 强烈 。 这 些 也 许 就 是 “ 巨 块 阶段 ”的 薄 亮 构造 活动 表现 在 中 国 的 特色 。 
在 这 种 活动 中 ， 原 来 的 “ 块 ” 包 括 “ 核 ”及 其 周边 ， 由 于 有 沉积 盖 层 的 发 育 而 显示 了 裙 
皱 和 推 拖 ， 原 来 的 “条 ”反而 表现 为 高 倾角 的 冲 断 或 平移 。 这 种 形势 的 发 展 使 得 块 和 条 
之 间 的 界限 很 难 划 清 。 对 条 和 块 的 命名 也 因此 而 有 困难 。 档 、 台 、 板 块 、 地 体 等 术语 
都 有 定义 上 的 一 定 限制 。 王 福 祯 教授 使 用 了 大 陆 和 大 陆 边 缘 域 的 名 称 是 恰当 的 。 这 里 有 
两 种 大 陆 及 其 边缘 ， 一 是 巨 板块 期 以 来 的 ， 即 今天 “东西 分 带 ” 的 部 分 ， 一 是 作为 省 古 
陆 组 成 部 分 的 陆 块 及 其 边缘 ， 它 们 已 被 整体 地 包含 于 新 的 大 陆 边缘 中 ， 但 仍 显示 其 “ 南 
北 分 块 ” 的 后 继 作用 。 同 济 大 学 海洋 地 质 系 所 拟 议 的 “大 陆 边缘 构造 演化 ”课题 就 是 想 
分 析 因 此 形成 的 网 络 ， 了 解 其 上 下 古今 、 纵 横 掉 疗 的 情况 。 这 实质 上 是 一 个 随时 间 而 演 
化 的 三 维 空间 变化 的 极其 复杂 的 问题 。 

南华 与 南海 之 间 还 有 一 个 条 。 我 曾 设 想 过 有 一 条 从 红河 通过 海南 岛 南端 向 南海 陆 坡 、 
陆架 延展 的 晚 白垩 世 前 的 “主动 边缘 "。 王 鸿 祯 教授 也 认为 这 里 有 一 个 海 西 一 印 支 期 的 弧 
状 裙 皱 带 ， 并 指出 南华 南海 大 陆 的 对 接 带 可 能 经 过 琼州 海峡 。 如 果 从 上 面 所 说 华北 一 扬 
子 一 南华 之 间 的 薄 党 推 扼 情 况 看 ， 闽 备 东 南部 沿海 地 带 应 是 这 一 活动 的 前 沿 阵地 。 这 里 
的 海 相 三 和 登 一 侏 罗 系 是 否 是 推 掩 到 南华 块 上 的 外 来 体 ?由 于 南北 向 断裂 推移 和 岩浆 ,变质 
作用 的 强烈 ， 了 解 这 一 问题 的 难度 很 大 ， 而 且 必须 同 南海 地 球 物理 场 的 研究 密切 联系 。 
对 南海 新 生 代 洋 党 的 成 因 还 有 不 同 看 法 ， 或 许 像 地 中 海 的 东部 和 西部 那样 ， 漂 离 论 者 与 
塌 沉 论 者 各 有 其 正确 之 处 ， 也 或 许 像 日 本 奢 样 , 埋藏 的 陆 沉 碎 块 和 分 散 扩张 的 洋 沉 并 存 ， 
这 就 更 有 待 于 编 图 过 程 中 的 研究 了 。 

正如 开头 所 说 、 地 球 科学 的 进展 有 赖 于 地 质 学 家 与 地 球 物理 学 家 的 反复 讨论 与 亲密 
协作 。 我 相信 参加 这 次 编 图 工作 的 地 质 学 家 与 地 球 物理 学 家 们 必须 对 海域 与 陆 区 、 深 部 
与 浅 部 、 早 期 与 晚期 、 分 带 与 分 块 的 种 种 情况 从 历史 的 与 运动 学 的 方面 来 分 析 印 证 ， 多 
所 借鉴 ， 运 用 已 知 的 种 种 模式 ， 而 又 不 拘 一 格 ， 闹 明 中 国 大 陆 边 缘 的 特色 。 
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ОМ THE EVOLUTION OF CONTINENTAL MARGINS ОЕ CHINA 
一 一 By Way of Introduction 


Through repeated discussions and close cooperations between geologists and 
geophysicists for several generations since A. Wegener, the mobilistic theory, with 
“continents migrating and oceans changing” as the central idea, has been widely 
accepted .But how did continents migrate and oceans change?What was the kinematic 
mechanism and what were the historical changes? All these questions are still under 
study now, and have attracted people’s attentions. The nature and extention of a 
continental margin are different in different places, and there is a great asymmetry 
on the two sides of the Pacific Ocean, The present mapping area of the“Map Series 
of Geology and Geophysics of China Seas and Adjacent Regions” is bounded on the 
west by 102°E, including sea and land areas much wider than the continental mar- 
girn on western United States. Data about sea areas are collected and interpreted 
mainly by geophysicists, while geologists should pay more attention to the relation 
between sea and land in order to study their historical evolutions. 

It is well known that eastern China, within the mapping area, has a dominant 
NNE direction of New Cathaysian Structure. The Bohai Sea, Yellow Sea, and East 
China Sea arranged themselves in NNE en echelon pattern. The Bohai Sea is cut through 
by the Tancheng-Lujiang Fault. The Yellow Sea faces the Fujian-South Nanling Vo- 
Icanic-rock Belt. And the East China Sea is closely related with the Diaoyu Island 
Uplift-Fault Zone. In a general sense, three so-called“subsidence zones”, many“large 
deep faults”, Mesozoic magmatic active zone, conspicuous gravity gradients, and 
obvious changing trends of Moho depths, all have a lot to do with such “west—east 
zonation”. This was an accumulative result from the influence on China part of the 
Eurasian Plate exerted by the Pacific Plate s first moving northwards and then 
north—northwestwards since Mesozoic (of course, the Indian Plate also brought some 
Pressure to put on China continent, especially after Late Cretaceous). Nevertheless, 
transverse relation among the four seas (Bohai Sea, Yellow Sea, East China Sea and 
South China Sea) and different segment divisions in the north, central and south 
Parts of the Ryukyu Islands, have all confirmed that continental blocks are arranged 
in rows from north to south (briefly, north—south blocks), which was Pointed 
out during land-area geological studies, especially in basin analysis. In the follow- 
ing, I would like to lay emphasis on the latter problem, 


The mapping area does not include northeast China, Great Northwest China 





and Qinghai-Tibet regions. From north to south in the mapping area, four well- 
known blocks (North China Block, Yangtze Block, South China Block and South 
China Sea Block) and three alternate strips сап be recognized. Неге, I just use such 
common words as “strip” and“block”, and their attribute property will be mentioned 
later. The coalescence of these blocks was generally indicated Бу Indonisian Move- 
ment, including the “transitional stages” in Permian and Triassic. “Squeeze or 
smash of continental crust” was further strengthened in Jurassic—Early Cretaceous. 
Large-scale N-S strike-slip faulting and thrusting marks are clearly shown in the 
“west-east zonation” pattern. Over 20 years ago, I once used dictyogenesis to sum- 
marize this phenomenon. “dictyo-”, originally meaning “network” (for example, 
Dictyonema), here indicates that eastern China, from then on, began to have near- 
W-E (NWW-NEE) and near-N-S (mainly NNE) dictyonal tectonic framework. 
I translated it into Chinese only on purpose to indicate that tremendous changes 
had taken place in tectonic regime. These changes were represented at that time by 
continental dispersal in Gondwana and mainly hy accretion and collage of terranes, 
which moved northwards for a long distance, in the west of North America. The 
same significant geologic event also happened in China. During the newest stage of 
plate tectonics regime, the blocks and strips,combining to become the China part of 
the Eurasian Plate, began their “west-east zonation” (together with “north-south 
blocks”) activities against the new-born Pacific Plate to form the continental-margin 
tectonic network of distinctive China features. Recently, there is a new trend of 
study, which considers ocean-floor spreading not as the cause but as the effect of 
the continental migration .Great attention should be paid to this opinion when stu- 
dying the tectonic network of China continental margin. 

Such a new, large stage has had only a history of about 200Ma up to now, and 
before it, there was already a history more than 10 times longer. Prof. Wang Hong- 
zhen divided the latter into 3 large stages——nuclei formation, platform formation 
(including transition in the early time and stabilization in the late time) and Pan- 
gea formation and also divided the history before macro-plate phase into 3 tectonic 
phases (formation, micro-plate and intraplate). Each stage(or phase) was given a 
certain time limit. There is another opinion; is it possible that each stage had a 
different beginning, or its duration was longer here and shorter there? For exam- 
ple, North China Block has a nucleus evidently older than 2 500 Ма, and the rest 
of the block was mainly oceanic crust at that time. Geophysicists have pointed out 
that deep in the upper, middle and lower parts of the Yangtze Block, exists a 
“hypometamorphic rock layer”, much smaller in extent than the “epimetamorphic rock 
layer” above it, and therefore Prof. Luo Zhili has considered it as an “isolated nu- 
cleus”. According to some data from northwest Yunnan and west Hubei, the hypo- 


metamorphic rock layer could most probably belong to Early Proterozoic, when North 


tvie 





China had already come into the“transitional stage in the early time of the platform 
formation”. When the Yangtze Block completed gradually its transition towards 
continental crust in Middle Proterozoic, North China had already entered the “stabi- 
lization stage in the late time of the platform formation” represented by the Chang- 
cheng-Jixian group aulacogen(and the synchronous margins and covers). The Yang- 
tze Block also had some aulacogens of the same stage, such as the ones in west 
Zhejiang and South Anhui, but these aulacogens had a younger formation time and 
a shorter history (Sinian—Ordovician and Silurian), and also their extent was much 
smaller than that of margins at the same time (such as the ones in west Hunan and 
east Guizhou)and platform-like covers. Consequently, the Yangtze Block caught up 
with North China during Pangea formation stage. In looks as if the two had the 
same evolution sequences but there were some duration differences (especially in the 
early time). Just like the development of human society, it has been divided into 
several stages since the primitive commune, but each stage had a different beginning 
(early or late) or a different duration (long or short) or a different speed (quick or 
slow) in different areas, and the stage may lag behind, come in advance or even 
go beyond. Here we can see the significant difference between development history 


and chronological history. 





If we apply such opinion of “the same sequence and different duration” to 
the South China Block, there may be a comparison like this; nuclei forma- 
Чоп stage——Middle Proterozoic (Chencai Group, Jian'ou Group and Lingfeng 
Group аге mainly 1 400—1 800Ma in age); transitional stage of platform formation 一 
Late Proterozoic—Late Ordovician (early Caledonian “eugeosynclines” ); stabiliza- 
tion stage —Silurian—Carboniferous and Permian aulacogens (“miogeosynclines”) of 
different strikes and contents; Pangea formation is only shown by transient and 
extent—limited marks, such as Late Palaeozoic—Triassic rocks in the coastal areas, 
that is to say, a “time-scale” difference exists between South China and Yangtze 


Blocks in the similar sequence. But in evolutional history, the three blocks were all 





pushed into the new stage of dictyogenesis, and they all underwent the new regime 
and framework of “west-east zonation” . There are always two different views on 
the character of South China Block, that is, whether it is a Caledonian Geosyncline 
or a Cathaysian Landmass. As a geosyncline, most people are agreed that sea floor of 
oceanic crust is juxtaposed with island-arc blocks, but the trench-arc-basin pattern is 
not applicable. As an ancient landmass, its extent has been further expanded with 
new discoveries (for example, the discovery of Lingfeng Group in the sea area and 
Chencai Group in Zhoushan Islands), but the evidences are not strong enough to 
indicate that they had already combined into a large block. Perhaps there may be 
such a state that some scattered blocks or strips with floating-up tendencies oc- 
curred in a large stretch of oceanic crust. When the oceanic crust was not qualified 
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for spreading and the blocks (ог strips) had the tendency to coalesce, volcanic arcs 
which were akin to oceanic crust or siliceous and carbonate rocks may develop on 
the latter, and the former may turn into a continental one in the form of geo- 
synclines in the oceanic crust. Then the two, as a whole body, began to contact 
with their neighbours in various ways (collision, collage and accretion, etc.). In 
the “Circum-Pacific Terrane Map” (1983), the distribution of submarine plateaus, 
seamounts, islands and island ridges in the non-new-born oceanic crust of the 
west Pacific have revealed this primary state,although we are not quite clear on 
their formation mechanism,Whether or not the unchanged oceanic crust and newly 
grown-up continental crust (“nucleus”), in South China Block of Late Proterozoic— 
Early Palaeozoic, and even in the Yangtze Block of Middle Proterozoic and North 
China Black of Early Proterozoic, once had the same state? 

I know little about the South China Sea. The Yongxing Island has an age 
record of more than 1500 Ma. Recently, Prof. Wang Hongzhen thinks that the Wu- 
zhi Mountain Belt of the Hainan Island is the margin of the South China Sea Plat- 
form, and that a late Hercynian—Indosinian South China Sea-South China Block 
Juncture Zone goes through the Qiongzhou Strait. These original ideas have great- 
ly inspired me. 

These nuclei of different ume schedules in the different blocks all seem to be 
related with modern (Mesozoic and Cenozoic) oil- and gas- bearing basins, such as 
Ordos (in Shaanxi-Gansu-Ningxia) and Jilu (in the Bohai Bay) Nuclei of North 
China Bleck and the upper section (in central Sichuan) and lower section (in 
North Jiangsu—the South Yellow Sea) of the Yangtze Block. Apart from the map 
area, an Archean nucleus is in the Tarim Basin, and also the Jungar and Songliao 
Basins each have a nucleus surrounded by Caledonian and Xingkaian Fold Belt res- 
респуейу. Whether or not such a “relationship” can be found in the East China 
Sea and South China Sea Basins (or some parts of them)?As for the differences of 
basin development resulting from the comprehensive influences both from dictyoge- 
nesis and the stages prior to it in nucleus and non-nucleus parts and in east nuclei 
(during Pangea formation, sediments were thin, and after Pangea formation, under- 
crust erosion was strong, inverted Moho image wes clear, basins were late 
in generation and superimposition of fault subsidence and downwarp subsidence 
was dominant) and west nuclei (sediments were thick during Pangea formation, 
and erosion was weak, inverted Moho image was unclear, basins were early in 
formation and fault and downwarp were combined), I cannot say any more here. 

In different blocks or in different parts of a block, the differences in history 
and movement must be concentratedly showed or reflected in the strip between the 
blocks (or the parts).The strip between North China and Yangtze Block; and that 
between Yangtze and South China Blocks are characterized by the following; (1) 
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ВЕНЕ 


中 国 海区 包括 渤海 、 黄 海 、 东 海 和 南海 ， 以 及 台湾 岛 以 东海 区 。 其 邻 域 系 指 东亚 大 
陆 部 分 陆地 及 西 太平 洋 部 分 洋 底 。 这 一 广 闪 地域 位 处 欧 亚 和 菲律宾 海 两 人 板块 衔接 地 带 ， 
同时 还 受到 来 自 印度 洋 板块 活动 的 深刻 影响 。 新 生 代 以 来 板块 间 强烈 地 相互 作用 ， 造 成 
了 非常 鲜明 的 构造 地 形 ， 地 势 反 差 巨 大 ， 形 态 类 型 丰富 多 彩 ， 尤 其 是 沟 、 弧 、 盆 形态 体 
系 ， 构 成 了 活动 大 陆 边缘 地 形 的 最 大 特色 。 


一 、 三 大 地 形 单元 的 基本 特征 


中 国 海区 及 邻 域 包括 三 大 地 形 单元 ， 即 大 陆 、 过 滤 带 和 大 洋 , 它们 各 上 其 鲜明 特征 ( 参 
见 图 1)。 

大 陆地 形 单元 包括 中 国 东部 部 分 地 区 、 朝 鲜 半岛 和 中 南 半 岛 〈 东 部 ), 以 及 环绕 它们 
的 大 陆架 。 这 一 间 元 的 特征 是 ;四 地 形 一 般 高 度 在 — 200 一 2 500m 之 间 ， 是 三 大 单元 中 
平均 高 度 最 大 的 单元 ，@@ 整 个 地 形 由 西向 东 倾 余 ， 包 括 了 通常 所 说 的 中 国 地 形 的 第 三 阶 
梯 和 一 小 部 分 第 二 阶梯 ，@@ 新 生 代 盆地 被 松散 沉积 物 充填 ， 形 成 广阔 的 沿海 平原 和 堆积 
陆架 。 中 国 近海 陆架 是 世界 最 宽阔 的 陆架 之 一 ，@ 山 脉 走向 主要 是 北 东 向 ， 其 次 是 东西 
(或 北西 西 ) 向 ， 反 映 了 新 〈 北 东 ) 老 东西) 构造 一 加 的 格 架 。 同 时 ， 由 于 外 力 侵蚀 作 
用 ， 等 高 线 显得 琐碎 ， 但 却 完 好 地 表现 水 系 地形 ， 很 少 有 封闭 的 负 地 形 ， 回 海岸 线 及 大 
陆架 边缘 线 呈 弧 形 向 东南 突出 ，@@ 两 大 半岛 地 形 颇 为 相似 ， 东 海岸 轮廓 皆 向 边缘 海 略微 
突出 ， 山 脉 走向 与 海岸 一 致 并 近 逼 海岸 ， 东 陡 西 缓 。 

过 渡 带 地 形 单元 呈 条 带 状 分 布 在 大 陆 与 大 洋 两 大 地 形 单元 之 间 ， 主 要 包括 日 本 、 琉 
球 、 台 湾 、 非 律 宾 岛 链 ， 及 它们 外 侧 的 海沟 和 内 侧 的 边缘 海盆 。 该 单元 的 主要 特征 是 ， 
名 它 是 位 于 大 陆 与 大 洋 之 间 的 巨大 斜坡 区 ， 但 并 不 是 单纯 的 斜坡 ， 地 形 显得 十 分 复杂 ， 
起 伏 频 率 加 大 ， 海 沟 、 岛 浙 和 边缘 海盆 伴生 ， 成 为 西 太平 洋 边缘 地 形 最 大 的 特色 ， 学 地 
势 反 差 巨大 ， 本 区 内 最 高 点 加 里 曼 丹 岛 上 的 基 纳 巴 卢 山 “4 101m) 和 最 低 点 非 律 宾 海 沟 
中 部 〈- 10 497m)》 皆 位 于 本 单元 ，@ 地 形 走向 主要 是 北 东 向 ， 次 要 的 是 北西 向 ， 询 北 
东 向 比 大 陆 东 缘 的 北 东 向 地 形 显得 更 加 明显 ， 北 西向 显得 比较 隐 渍 ，@ 边 缘 海 盆 由 于 陆 
源 物质 供应 充足 ， 深 海平 原 比较 平坦 。 回 位 于 过 滤 带 边缘 的 海沟 ， 是 地 球 上 最 深 的 负 地 
形 之 一 。 

大 洋 地 形 单元 在 图 幅 内 包括 非 律 宾 海 盆 、 四 国 海盆 和 帕 里 西 维 拉 海 盆 ， 它 们 是 太平 
洋洋 盆 的 一 部 分 。 此 单元 的 地 形 特点 ，@ 是 三 大 单元 中 平均 高 度 最 低 的 单元 ， 海 盆 深 度 
一 般 为 4000m 至 6 000, 加 基本 地 形 形 态 也 是 海沟 、 海 岭 和 海盆 ， 构 成 洋 缘 沟 、 拍 、 
盆地 形体 系 。 并 用 海盆 面积 广大 ， 盆 中 有 少量 海岭 、 海 山 突 无 其 中 ， 造 成 一 种 “ 广 答 朴 
岭 ”的 地 形 景观 ;加 在 非 律 宾 海中 部 ， 有 一 北西 向 的 狭长 深谷 ， 两 侧 均 有 平行 的 海 湖 ， 
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俱 应 远 不 及 陆 缘 海盆 丰富 ， 深 海平 原 不 甚 平 坦 。 


二 、 大 陆地 形 单元 


O) 中 国 大 陆 东 部 地 形 。 该 区 包括 我 国 东北 南部 、 华 北 东 部 
南 地 区 。 本 区 大 体 以 大 别 山 〈317N) 为 界 ， 北 部 以 大 型 平原 为 主 ， 间 有 块 状 山 地 ， 南 部 
以 低 山 丘陵 为 主 ， 闻 有 小 型 平 原 和 高 原 。 辽 河 、 黄 淮海 、 长 江 下 游 于 原 , 地 势 低 起 估 小 ， 
一 般 在 海拔 50m 以 下 ， 只 是 在 边 部 的 洪 积 平原 高 度 才 上 升 到 100 一 150m， 坡度 变 人。 
华南 山地 主要 呈 北 东 向 伸延 ， 粗 略 地 划分 三 列 , 从 东 向 西 第 一 列 是 浙 闻 和 粤 东 的 戴 云 山 、 
武夷 山 、 连 花山 等 ， 第 二 列 为 湘 燥 边 界 的 罗湖 山 、 粤 西 的 云 开 大 山 ， 第 三 列 是 湘西 武陵 
山 、 雪 峰山 、 黔 东 苗 岭 等 。 另 一 个 次 要 的 山系 方向 是 东西 〈 或 北西 西 ) 向 ， 主 要 是 大 别 
山 和 南 岭 。 这 些 山地 一 般 为 500 一 1 000m 低 山 ， 个 别 山峰 可 达 2 000m 左右 。 上 述 两 组 
山系 交织 成 网 格 ， 网 格 中 间 分 布 着 小 型 平原 和 红 岩 丘陵 。 如 洞庭 、 必 阳 两 湖 平原 ， 湘 癌 
两 省 中 部 红 岩 丘陵 ， 珠 江 三 角 洲 平原 和 广西 喀斯特 平原 等 。 这 种 地 形 轮廓 反映 了 中 国 东 
部 老 的 东西 向 构造 和 印 支 运动 以 来 的 北 东 向 构造 释 加 的 属 局 。 很 多 大 的 断层 也 明显 反映 
ЕЖЕ, АКАР, ERRANTE. 
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大 体 可 分 为 山地 基 岩 海岸 和 平原 淤泥 质 海岸 。 基 岩 海 岸 岸 线 曲折 ， 多 港湾 邮 角 ， 岸 外 多 
岛屿 ， 如 辽东 半岛 、 山 东 半 岛 及 长 江口 以 南 的 华南 海岸 。 洪 泥 质 海岸 比较 平 直 ， 潮 间 带 
比较 宽阔 ， 如 华北 半 原 和 苏 北平 原 岸 段 。 黄 河 、 长 江 等 河口 三 角 洲 向 外 洪 涨 迅速 ， 地 形 
变化 很 快 。 

(2) 两 大 半岛 地 形 。 朝 鲜 半岛 和 中 南 半 岛 〈 东 半 部 ) 地 形 颇 有 雷同 。 两 者 东部 都 面临 
着 规模 和 形态 相似 的 边缘 海 〈 日 本 海 和 南海 ) 。 海 岸 线 皆 向 东 凸 出 ， 略 呈 弧 形 , 外 侧 陆架 
很 窗 。 半 岛 北 部 皆 有 小 片 高 原 〈 盖 马 高 原 和 上 察 高 原 ), 太白 山 和 长 山 均 南北 向 伸延 ， 东 
能 西 缓 ， 近 鼻 海 岸 ， 山 的 西 龙 才 出 现 平原 。 这 种 地 形 受 控 于 半岛 地 块 东 高 西 低 的 掀 斜 运 
动 ， 其 根源 可 能 和 边缘 海 扩张 活动 有 关 。 

《3) 大 陆架 地 形 。 中 国 近海 大 陆架 是 世界 上 最 宽阔 的 大 陆架 之 - -， 是 典型 的 堆积 陆 
保 。 如 果 从 宏观 构造 地 形 角度 看 ， 它 是 十 分 单纯 的 。 如 果 在 5 一 10m 间距 等 深 线 的 较 大 
比例 尺 地 形 图 上 ， 仍 能 显示 丰富 的 外 力 地 形 细部 。 渤 海 和 黄海 是 半 封 闭 陆 表 海 ， 全 部 属 
于 陆 集 ， 东 海 和 南海 均 具有 深海 盆地 ， 陆 架 仅 限于 边缘 部 分 。 由 个 海区 由 北向 南 ， 陆 架 
面积 、 坡 度 和 外 缘 坡 折 处 水 深 皆 依次 变 大 〈 表 D. 

壕 海 由 辽东 湾 、 渤 海湾 、 业 州 湾 及 中 央 盆 地 组 成 ， 地 形 向 渤海 海峡 倾斜 。 在 海峡 北 
部 的 老 铁 山 水 道 50m 等 深 线圈 出 一 个 狭长 的 潮流 名 刷 槽 。 在 辽东 湾 东 南 , 10 一 20m 等 深 
线形 成 指 状 圈 闭 ， 反 映 了 潮流 沙 状 地 形 。 

黄海 镇 做 于 中 国 大 陆 与 朝鲜 半岛 之 间 。 山 东 半 岛 突出 于 黄海 之 中 ， 并 将 其 分 成 南北 
随 部 分 。 北 黄海 地 形 是 扇 状 向 南 倾斜 。 北 黄海 东部 等 深 线 密集 、 折 曲 ， 表 现 了 著名 的 西 
朝鲜 湾 湖 流沙 消 地 形 。 南 黄海 地 形 不 对 称 ， 西 缓 东 陡 ， -个 南北 向 的 梢 谷 偏向 南 黄 海 录 
侧 ， 北 浅 南 深 ， 深 讼 从 70m 增加 至 140m。 苏 北岸 外 40， 50m PRRD TAR KE 

.5. 





华东 、 华 南 和 部 分 时 














表 1 中 国 近海 陆架 地 形 数 据 表 
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|. |» | “s 
| = 85 21074 кӯш, 1981 
46 m | | р-н 同上 
135—604 | 78 150—160, 192 1/07" 
140—280 150—200 | 37—47 SARE, 1987 
8191642 | 150—200 | 1—2, 同上 
300 一 700 | 20—20 |; 1735—3726 | 同上 
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岸 外 10 一 20m SERER BR НН WOM AR НЯ СЕРР ЕВЕ, 朝鲜 半岛 岸 外 地 形 复杂 , ABS 
等 深 线 呈 若 干 指 状 指向 海岸 。 在 山东 半岛 顶端 岸 外 , 等 深 线 明显 地 表现 出 海底 阶地 形态 。 
从 渤海 、 黄 海 低 洼 的 谷地 连 线 ， 还 能 匀 勤 出 黄河 、 鸭 绿 江 古 河 系 的 形迹 。 

东海 陆架 北 宽 南 窗 ， 大 体 以 长 江口 为 顶点 ， 等 深 线 呈 遍 状 向 东南 展开 。 HEHE 50 一 60 
m 等 深 线 密度 较 大 , 显示 水 下 岸 坡 前 缘 较 陡 的 地 形 。 在 26"30' 一 29"00'N 与 123°—127°E 
之 间 ，60 一 120m 等 深 线 ， 叶 梳 状 折 曲 ， 反 映 一 片 规模 较 大 的 古 潮流 沙 着 地 形 。 东海 陆 
REH 3 一 4 级 海底 阶地 。 在 东海 陆架 南部 外 缘 有 一 个 不 连续 的 隆起 疹 , 其 出 露水 面 者 构 
成 了 我 国 的 钓鱼 岛 、 赤 尾 屿 和 黄 尾 屿 等 岛屿 。 台 湾 海峡 地 形 较为 复杂 , 水 深 一 般 几 十 米 ， 
北部 有 个 地 形 “ 分 水 岭 ”东南 部 等 深 线 明显 地 表现 出 澎湖 水 道 ， 伸 向 南海 陆 坡 。 在 台湾 
ШЖ ПЯ 50m 等 深 线 向 西 突 出 ， 构 成 一 个 浅滩 。 在 澎湖 列岛 西南 40 一 50m 等 深 线 从 
闽 粤 岸 外 向 东突 出 ， 儿 乎 栅 百 台湾 海峡 ， 小 于 40m 的 等 深 线 还 有 众多 圈 闭 ,显示 活动 沙 
丘 ， 这 乃 著名 的 台湾 浅滩 。 其 基底 由 玄武 岩 构成 ， 表 层 松散 的 沙 质 堆积 ， 经 潮汐 波浪 作 
用 而 成 此 地 形 。 

南海 北部 陆架 包括 广东 陆架 和 北部 湾 ， 地 形 也 十 分 平坦 ， 珠 江 和 红河 口外 等 深 线 也 
略 向 外 突出 ， 显 示 古 三 角 洲 特 征 。 陆 架 上 还 发 育 3 一 4 级 海底 阶地 。 在 北部 湾 中 部 发 育 树 
枝 状 谷 系 。 琼 州 海峡 发 育 封 闲 状 冲刷 槽 ， 东 西 出 口 有 指 状 潮流 沙 疹 。 南 海 西 部 越南 岸 外 ， 
陆架 较 窗 ， 一 般 40 一 70km。 南海 南部 陆架 包括 泰国 湾 ， 以 及 马 来 半 岛 与 加 里 曼 丹 之 间 
的 器 他 陆架 。 南 领土 曾 母 暗沙 、 南 康 暗 沙 就 位 于 这 个 陆架 东北 部 。 湄 公 河 口外 等 
深 线 向 南 突出 ， 发 育 一 个 颇 大 的 古 三 角 洲 。 在 纳 土 纳 群岛 附近 有 两 条 庞大 的 树枝 状 的 陆 
架 谷 系 ， 分 布 在 从 60m 水 深 至 200m 水 深海 底 ， 谷 深 达 20 一 30m， 全 长 600km。 





三 、 过 渡 带 地 形 单元 


我 们 按照 从 大 陆 向 海洋 方向 顺序 论述 ， 即 边缘 海盆 、 岛 弧 和 海沟 。 

(1) 边缘 海盆 地 形 。 边 缘 海 盆 系 指 位 于 大 陆 与 岛 绝 之 间 的 边缘 海 的 深海 部 分 ， 它 人 包 
括 盆 底 深海 平原 和 周边 的 大 陆 坡 、 岛 坡 。 木 区 边缘 海盆 主要 有 日 本 海盆 、 冲 绳 海 槽 、 南 
海中 央 海盆 和 苏 禄 海盆 。 

日 本 海 周边 的 大 陆 坡 、 岛 坡 规模 很 大 ， 地 形 复杂 。 朝 鲜 半 岛 东 侧 大 陆 坡 水 深 从 200 


. в: 








m 3 1 000 一 段 ， 形 态 单纯 ， 坡 度 较 陡 ， 角 度 可 达 2"06“ 至 3°49’. 1000m ЕВЕ 
陆 坡 外 侧 又 形成 一 些 圈 闭 ， 其 上 地 形 和 缓 ， 构成 朝鲜 海 台 〈 表 2 ),。 海 台南 北 都 有 深海 





表 2 西北 太平 洋 大 陆 坡 边缘 海 台地 较 参 数 








= T => 4 
ыы do © КИ КШ 
北大 和 海 台 380 | 80 | 400—500 3000 
大 和 海 台 400 85 280—330 3000 
аще 80 50 | 700—1 000 3 000 
(ih We ii fa 100 70 | <1000 2090 
朝鲜 海 台 280 | 120 700—1 000 2000—3000 
西沙 海 台 200 80 | 1000 2 000—5 000 
中 沙 海 台 140 I 60 100 3 000—-4 000 
南沙 海 台 | 340 | 280 | 1000—2000 2800—4000 
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形成 一 个 巨大 的 乳 突 状 形态 。 REALM HEE ALA AIRE. Kikia T jk 约 
140km， 海 台 长 100km， 宽 约 60 一 80km， 状 部 水 深 <<1000m， 有 的 地 段 十 分 宽 平 。 大 
和 海 台 儿 近 日 本 海中 心 ， 总 体 为 北 东 向 延伸 ， 长 400km， 宽 150km, 顶部 水 深 400—500 
m， 最 浅 236m， 两 侧 坡度 大 者 可 达 25"。 大 和 海 台 项 面 并 不 十 分 平坦 ， 进 一 步 可 分 成 大 
和 海 台 、 北 大 和 海 台 和 枉 洋 海 台 三 个 台面 。 中 间 还 炎 着 规模 较 小 的 大 和 海 清 ( 表 3) 。 在 
隐 岐 岛 东 北大 陆 坡 上 ， 还 发 育 有 隐 野 海岭 和 隐 野 海 模 ， 二 者 呈 北 东 向 平行 排列 。 日 本 海 
东南 陆 坡 有 富山 海 档 ， 垂 直 海岸 方向 ， 是 岛 上 大 断裂 构 造 的 延续 。 等 深 线 可 以 明显 表示 
出 海 模特 征 , 长 约 260km, 宽 36 一 56km， 深 800 一 2 000m。 海 槽 底部 发 育 一 条 深海 谷 ， 
并 一 直 伸延 到 深海 平原 上 , 长 达 500km。 日 本 海 东 侧 的 岛 坡 上 有 佐 渡 海岭 和 最 上 海 梢 。 日 
本 海边 缘 海盆 被 伸 向 海盆 中 间 的 海 台 分 隔 成 三 部 分 ， 北 部 的 称 日 本 海 爹 ， 东 南部 的 称 大 
和 海盆 ， 西 南部 的 称 对 马 海盆 。 日 本 海盆 最 大 ， 深 度 在 3 000m 以 上 ， 最 深 达 3780m, 
由 于 海洋 沉积 作用 ， 深 海平 原 十 分 平坦 。 大 和 海盆 和 对 马 海盆 面积 较 小 , 深度 > 000m, 
深海 平原 上 弧 钻 着 一 些 海山 。 


Е = 
名 k | eal Е E maxw „я 














(km) al | реж 
misis EW 与 形 400 “lh 10—14 150—3400 | юле, зе 
трн NE 300 20—40 2600—3400 
南沙 海神 NE 650 | 20-80 2 800 一 2 900 |= 

西昌 宋 海 模 № 210 30 2400—2 600 н г 
ВНЖ NS 一 SSW 250 | 20 一 40 2600 一 3600 | at 

miei NS 260 20-60 600—2 000 два 
хози NE AD OS SI ss я 上 
хаи МЕ | 180 L 155 | 210 | 


南海 海盆 与 日 本 海 海 贫 在 地 形 结构 上 颇 为 相似 ， 特 别 是 大 陆 ( 岛 ， 坡 上 海 台 和 海 模 
皆 很 发 育 。 南 海北 部 大陆 坡 西 宽 东 窗 ， 从 300km 48 150km， 平 均 坡度 2°51. 海南 岛 东 


“7. 





南 至 珠江 口外 一 段 基本 是 单纯 斜坡 。 东 沙 群岛 陆 坡 的 400m 等 深 线 向 外 突出 ， 形 成 深水 
阶地 。 这 种 地 形 是 大 陆 坡 阶梯 状 断裂 形成 的 。 东 沙 至 台湾 西南 一 段 陆 坡 上 陡 下 缓 ， 有 两 
条 深海 谷 , СИНГХ ЕЛИ ТАН. ВХ ВИНЕ БНК 
向 外 突出 ， 构 成 深海 浊 积 扇 。 南 海 西部 大 陆 坡 北 宽 (400km) НЯЎ (200km), 亦 呈 阶梯 
状 ， 平 均 坡度 仅 51'33”。 在 北部 陆 坡 和 西部 陆 坡 转折 处 发 育 西沙 海 模 ， 海 权 略 呈 马 形 ， 
东部 与 中 央 海 盆 相 通 。 西沙 海 槽 南 侧 是 西沙 海 台 ，1 000m 等 深 线形 成 圈 闭 。 在 1000m 
深 的 台面 上 ， 还 有 若 下 个 200m 等 深 线圈 闭 ， 这 是 珊瑚 礁 筑 造 的 戴 锥 状 珊瑚 体 地 形 。 有 
UL Uk Tl ka iH HORA ti, 形成 了 西沙 群岛 ,在 西沙 海 台 以 东 发 育 另 一 个 海 台 一 一 
中 沙 海 台 ，2 000m 3 200m ILA BRA AML, 200m 以 上 台面 平坦 ， 四 周 台 坡 特 
别 陡峭 ， 南 坡 可 达 19°16", FEW 4 000m 高 大 海 崖 。 中 沙 海 台 台面 上 有 20 多 座 暗 礁 、 暗 
沙 ， 构 成 了 中 沙 群 岛 。 中 沙 海 档 位 于 中 沙 与 西沙 两 海 台 之 间 。 两 海 台 以 南 陆 坡 岭 从 相间 ， 
RES, РАЮ. 南海 南部 陆 坡 宽 达 500 一 600km。 主 要 由 南沙 海 槽 和 南沙 海 台 两 
个 地 形 单元 组 成 ， 南 沙 海 槽 又 称 巴 拉 望 海 槽 , 位 于 加 里 曼 丹 东北 部 和 巴 拉 望 岛 西北 岸 外 。 
海 槽 长 约 650km， 呈 北 东 走向 ， 南 宽 北 窄 ， 南 部 宽 达 150km， 深 达 2800m, НН KIL 
МЕЩАН (> 3 000m) 。 南沙 海 台 位 于 中 央 海 盆 与 南沙 海 档 之 间 ， 呈 北 东 向 矩形 展 
Ai, KH) 500km， 宽 约 400km， 顶 面 水 深 1 400 一 2 000m。 表 面 不 其 平坦， 沟谷 纵横 ， 
还 有 数 十 座 截 锥 状 礁 体 ， 形 成 六 大 礁 群 基 座 ， 含 有 230 ФАО, В, Ш. НН 
岛 露出 水 而 者 有 25 座 。 在 南沙 海 台 东北 有 一 个 巨大 浅滩 ， 面 积 比 中 沙 海 台 还 大 ，200m 
等 深 线圈 闭 ， 最 浅 处 水 深 仅 有 10m， 这 就 是 礼 乐 滩 。 它 可 以 看 成 是 南沙 海 台 的 一 部 分 ， 
或 单独 称 礼 乐 海 台 。 南海 中 央 海 盆 水 深 3 500m， 南 部 4 200m， 东 北部 有 一 个 北 北 东 向 
KARE, 4000m 等 深 线 团团 。 海 盆 中 部 和 南部 也 构成 一 个 4 000m КА П. 6 
地 中 深海 平原 地 形 平坦 ， 唯 有 十 几 座 海山 群 扳 估 平原 之 上 ， 相 对 高 度 1 000 一 4 000m( 表 
们 。 其 中 黄岩 海山 露出 水 面 数 米 ， 形 成 黄岩 岛 ， 这 些 海山 都 是 海底 火山 喷 溢 造 成 的 。 


表 4 南海 深海 平原 上 主要 海山 表 〈 据 鲍 才 旺 ，1987) 
















т i 
名 ж жањи | мна шна | & в 
双 峰 海山 18°15/ М, 115°0S'E | 1100 МЕЕ 大 洋 玄武 岩 
жи | 17°40/N, 117°05'Е l 1000 EW i 
石 星 海山 | 169237 №, 116°17/E | 3000 EW | 
涨 中 海山 15°34' №, 116°12/Е 3100 SE | 
珍 贝 海山 159027 №, 16'3/Е | 3800 МЕ | kzat 
黄岩 海山 15%05/ №, 117°40/E | 4200 EW | 
中 南海 山 149037 №, 115°22/E | 4000 SN | 
大 珍珠 海山 ,116°37'E 1000 | SE Kip Rays 
罕 北 海山 116°41/Е 3800 l EW 
先 南 海山 1644Е | 2000 | SN 


м 


冲绳 海 槽 实际 是 东海 东部 的 边缘 海盆 地 ， 因 为 规模 较 小 ， 而 呈 长 条 状 ， 习 惯 上 仅 称 
之 海 槽 。 盆 地 呈 北 东 向 伸延 ， 略 呈 弧 形 ， 长 约 1040km， 宽 120km, JER (700m), Ñi 
深 (二 2 000m)， 最 深 点 位 于 南部 ， 深 达 2 719m-。 纵 剖面 上 由 东北 向 西南 呈 三 级 阶梯 状 变 
深 。 两 侧 陆 《 岛 ， 坡 较 陆 ， 坡 度 达 2°51 ， 有 很 多 阶梯 状 侣 坎 。 GRRE RES. ok 
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岛 的 沙巴 包围 。 海 盆 四 周 岛 架 不 甚 发育 ， 仅 巴 拉 望 岛 东 部 岛 架 较 宽 。 苏 浪 海 中 部 有 一 条 
北 东 向 的 卡 加 延 海 宥 ， 其 东部 1000m 等 深 线 呈 长 条 状 封闭 , 海 湖 顶部 有 几 个 小 礁 岛 出 圳 
海面 。 该 海 丛 把 苏 禄 海 分 成 两 个 海盆 ， 北 苏 禄 海盆 深 1 500 一 2 000m， 盆 底 向 西南 倾斜 。 
南 苏 禄 海盆 深 4 000 一 5 000m, 盆 底 向 东南 倾斜 , 直至 苏 禄 一 三 宝 颜 岛 缴 的 岛 坡 坡 肝 一 线 
深度 最 大 ， 该 线 为 一 条 消亡 海沟 所 在 。 

(2) 岛 弧 地 形 。 岛 弧 包 括 露出 海面 的 岛屿 和 海底 的 岛 架 与 岛 坡 。 从 日 本 列岛 ， 经 斑 
球 群 岛 、 台 湾 至 非 律 宾 群 岛 ， 可 以 视 为 一 条 高 出 两 侧 海底 7 000 一 10 000m 的 雄伟 山脉 。 
日 本 列岛 多 山 ， 只 有 狭小 的 堆积 平原 。 在 138°Е 附近 形成 了 南北 向 的 中 央 山脉 ， 很 多 
>3 000m 的 山峰 座 落 于 此 。 日 本 多 火山 , 全 境 火 山 200 £ Ж, 日 本 最 高 峰 富 士 山 (3 776 
т) 也 是 一 座 火 山 。 西 南 日 本 面向 菲律宾 海 一 侧 岛 架 比较 狭窄 ， 宽 度 4 一 50km， 外 缘 水 
深 200m 左右 ， 坡 度 较 大 ， 可 达 2°17’ 一 2°51’。 在 九州 与 四 国之 间 的 濑 户 内 海 亦 属于 岛 
架 。 西南 日 本 的 大 洋 一 侧 岛 坡 上 在 深度 1 000 一 3 000m 有 一 个 近 于 平坦 的 缓坡 面 ， 其 外 
缘 发 育 略 微 隆 起 的 疹 ， 这 样 就 构成 了 宽 浅 的 海 槽 ， 如 日 向 海 梢 、 人 能 野 海 档 等 。 地 震 剂 面 
表明 ， 它 们 是 弧 前 盆地 ， 被 间 流 沉积 充填 形成 的 。 

琉球 岛 红 出 露 海面 的 岛屿 面积 较 小 ， 岛 上 的 山地 丘陵 高 度 亦 不 大 ， 仅 屋 久 岛 超过 
1000m。 但 琉球 岛 弧 水 下 部 分 十 分 壮观 ， 它 的 岛 架 相对 比较 发 育 ， 在 宫 古 岛 以 北 ，200 
m 等 深 线形 成 团 亲 ， 地 形 平坦 ， 虽 然 其 上 无 岛屿 出 露 ， 实 际 仍然 是 岛 架 。 琉 球 弧 大 洋 一 
侧 岛 坡 ，1 000 一 2 000m 深 处 出 现 一 个 明显 的 平台 ， 构 成 深水 阶地 , 也 是 弧 前 盆地 被 沉积 
物 填 平 形成 的 。 

台湾 岛 既 无 外 侧 海沟 ， 也 无 内 侧 边 缘 海 贫 , 但 其 地 形 和 地 质 构造 却 与 岛 红 一 脉 相连 ， 
可 视 为 特殊 岛 弧 。 高 峻 的 中 央 山脉 纵 贯 南北 ， 主 峰 玉 山高 达 3 997m。 中 央 山 脉 以 西 为 台 
西 堆积 平原 。 台 东山 脉 近 逼 东海 岸 ， 台 东山 脉 与 中 央 山 脉 之 间 是 一 条 纵向 谷地 。 地 质 资 
料 表明 ， 台 东山 脉 是 非 律 宾 海 板块 一 部 分 ， 仰 冲 到 台湾 块 体 上 。 台 湾 纵 谷 即 是 板块 缝合 
带 。 

几 律 宾 岛 弧 因 为 有 东西 双向 海沟 ， 地 形 显得 十 分 复杂 。 位 于 群岛 北部 的 吕 打 岛 就 有 
东西 两 条 山脉 ， 中 间 平行 发 育 一 条 断 描 谷 地 。 群 岛 中 部 的 米 沙 敢 群 岛 也 大 体 分 成 东西 两 
列 。 整 个 群岛 除 岛 与 岛 之 间 以 外 ， 周 边 的 岛 架 懂 十 分 狭窄 ， 甚 至 近 于 消失 。 非 律 宾 岛 弧 
东 侧 岛 坡 十 分 陡 峻 ， 而 且 中 间 无 台阶 地 形 。 吕 宋 岛 西部 岛 坡 ， 发 育 西昌 打 海 HY, 深度 
2 000m 左右 ， 形 态 宽 浅 。 

在 吕 宋 岛 与 台湾 岛 之 间 岛 弧 表 现 为 两 列 海岭 ， 中 间 夹 着 一 条 海 梢 。 西边 一 条 海岭 是 
台湾 中 央 山 脉 的 水 下 延伸 ， 顶 部 水 深 由 几 百 米 至 2000m, 高 出 两 侧 海底 2 000 一 3 000m。 
东边 一 条 海岭 连接 着 台湾 台 东 山 和 吕 宋 岛 的 马德里 山 。 其 养 部 出 露 部 分 形成 巴 布 延 群岛 
和 巴 坦 群 岛 。 以 及 台湾 的 绿 岛 、 兰 屿 。 两 海岭 之 间 的 吕 宋 海 醒 ,长 达 240km, 深 达 3 000 
多 米 。 

巴 拉 望 岛 、 加 里 曼 丹 岛 东 部 也 是 岛 弧 一 部 分 。 加 里 曼 丹 岛 东 北部 的 基 纳 巴 卢 山高 达 
4101m， 是 本 区 的 最 高 峰 。 

(3) 海沟 地 形 。 海 沟 大 多 分 布 在 过 滤 带 外 缘 ， 仅 个 别 的 分 布 在 过 渡 带 内 部 。 海沟 是 


和 





:种 狭长 状 负电 形 ， 海 沟 和 海 档 在 形态 上 相似 , 一 般 把 深度 >5 000m 者 称 海沟 , <5 000 

m 者 为 海 槽 。 但 如 果 从 成 因 上 考虑 ， 仅 把 洋 党 俯冲 造成 的 这 种 地 形 称 海沟 ， 量 划 指 标 也 
不 受 上 述 限 制 ， 在 分 类 上 海沟 和 岛 绝 及 边缘 海盆 并 列 ， 比 海 槽 高 一 个 级 别 。 研 究 区 内 有 
四 条 海沟 ， 即 日 本 西南 海沟 、 琉 球 海 沟 、 非 律 宾 海沟 和 马尼拉 海沟 。 日 本 西南 海沟 位 于 
西南 日 本 和 四 国 海盆 之 间 ， 走 向 北 东 ， 长 约 700km， 深 度 与 四 国 海盆 相差 无 儿 ， 最 深 点 
达 4 983m。 由 于 洋 壳 俯冲 减缓 和 浊 流 堆积 作用 的 发 育 ， 海 沟 几 乎 填 平 。 所 以 从 形态 角度 
也 称 其 为 “南海 海 模 "， 只 是 考虑 成 因 乃 称 为 海沟 。 琉球 海沟 位 于 琉球 群岛 外 侧 ， 长 约 
1 250km， 平 均 宽度 60km， 一 般 深度 >6 000m， 最 深 点 位 于 冲绳 岛 东 南 135km， 深 IA 
7854m。 海 沟 北 部 由 于 受 大 东海 岭 、 硕 美 海 台 影 响 ， 出 现 不 连续 情况 。 非 律 宾 海 沟 位 于 
菲律宾 群岛 的 米 沙 导 群 岛 和 棉兰老岛 东 侧 ， 呈 北 北西 向 延伸 ， 长 1 400km， 平 均 宽度 60 
km, НОТ V 型 ， 一 般 深度 >8 000m, HEE RLM MEIN (10°25/N, 126°41’E), 
深 达 10 497m， 是 地 球 上 最 深 点 之 一 。 海沟 陆 侧 斜 坡 比 洋 侧 斜坡 短 而 陡 ， 上 部 坡度 达 
5 "42“， 下 部 坡度 达 11"46“。 马 尼 拉 海沟 位 于 吕 朱 岛 西 人 出 ， 是 位 于 边缘 海中 的 一 条 海沟 。 
该 海沟 长 350km， 平 均 宽度 40km， 深 度 >4 000m， 比 南海 中 央 盆地 略 深 ， 最 深 点 位 于 
南端 ， 深 达 5 245m。 






四 、 大 洋 地 形 单元 


该 单元 仅 包括 西非 律 宾 海盆 ， 四 国 海盆 、 帕 里 西 维 拉 海盆 一 小 部 分 ,九州 -外 琉 海岭 
及 硫黄 -小 笠原 海岭 。 在 这 套 洋 缘 沟 、 弧 、 盆 体系 地 形 中 ， 还 包括 日 本 海沟 (南部 ) 和 马 
里 亚 纳 海沟 、 马 里 亚 纳 海岭 等 。 

九州 - 蚀 斑 海岭 坐落 于 西非 律 宾 海盆 与 四 国 海盆 , 帕 里 西 维 拉 海盆 之 间 , 绵延 达 2 800 
km 以 上 ， 宽 度 仅 几 十 公里 。 北 段 北 北西 向 ， 中 段 北 北 东 向 ， 南 段 近 南北 向 。 海 岭 相 对 高 
度 在 1 000 一 3 000m 之 间 ， 岭 次 很 不 连续 ， 形 成 很 多 孤立 岭 峰 ， 等 深 线 呈 断断续续 的 巾 
球状 ， 较 高 的 岭 峰 深度 仅 200 一 300m。 

硫黄 -小 签 原 海岭 ， 顶 部 有 少 部 分 出 露 ， 构 成 日 本 伊豆 诸 岛 , 小 等 原 群岛 和 硫黄 列岛 
等 。 这 些 大 洋 岛 周围 也 发 育 较 罕 的 岛 架 ， 海 岭 两 坡地 形 多 变 ， 有 台阶 和 海 梢 、 沟 谷 等 。 

西非 律 宾 海 盆 一 个 重要 地 形 特点 是 很 多 次 一 级 地 形 单元 为 北西 走向 。 在 北部 有 大 东 
海岭 和 冲 大 东海 岭 ， 前 者 长 200km， 后 者 长 500km， 而 宽度 仅 几 十 公里 ,和 结 高 出 海盆 底 
部 3000 一 4000m。 海 盆 中 部 〈15 "一 18"N)， 有 一 条 北西 向 狭长 的 海 渊 ， 长 240km， 宽 
20km， 相 对 深度 达 几 百 米 ， 海 渊 两 壁 翁 立 着 平行 的 海岭 。 海 岭 相对 海盆 盆 底 几 百 米 。 根 
据 海 浏 两 侧 磁 条 带 资料 ， 确 认 是 小 洋 盆 扩 张 形成 的 小 型 中 疹 地 形 。 在 非 律 宾 海 从 中 有 三 
个 主要 的 海 台 。 贝 纳 姆 海 台 位 于 只 宋 岛 以 东 200km，4 000m 等 深 线圈 闭 。 台 面 深 2 000 
一 3 000m， 相 对 高 度 2 000 一 3 000m, 台面 向 四 周 缓 倾 。 乌 尔 内 塔 海 台 位 于 台 湾 以 东 
700km, 5 000m 等 深 线圈 闭 , 顶 面 水 深 一 4 000m, 相对 高 度 较 低 , 约 儿 百 米 。 奉 美 海 台 位 于 
琉球 岛 弧 的 杭 美 大 岛 以 东 约 200km， 台 面 深 3 000m, 台 脚 000m, 台面 不 其 宽广。 西非 律 
宾 海 盆 中 部 和 南部 深海 平原 面积 较 大 ， 但 由 于 沉积 物 较 薄 ， 地 形 并 不 平坦 ， 有 很 多 深水 
洼地 ，6 000m 等 深 线 有 很 多 负 地 形 圈 闭 。 深 海平 原 上 还 有 很 多 海山 海 丘 ， 但 规模 不 大 。 

四 国 海 倪 位 于 四 国 岛 与 本 州 岛 嵌 外 。 盆 地 呈 菱 形 ， 东 北部 和 北部 水 深 4000m, 向 西 
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中 国 海区 及 邻 域 地 形 是 板块 构造 的 形态 表现 。 已 获取 的 地 质 、 地 球 物理 资料 能 够 很 
好 地 解释 地 形成 因 。 反 之 ， 地 形 资 料 也 为 板块 构造 提供 一 方面 证 据 。 对 该 区 地 形成 因 简 
单 概括 如 下 : 

D 中 国 海区 及 邻 域 构造 地 形 十 分 发 育 ， 三 大 地 形 单元 主要 反映 大 陆 板块 、 大 洋 板 
块 和 两 者 边缘 地 形 特征 。 大 洋 党 、 大 陆 壳 和 过 滤 壳 的 密度 差异 ， 决 定 了 区 内 地 势 大 陆 为 
最 高 ， 大 洋 为 最 低 ， 过 渡 带 则 形成 巨大 斜坡 。 

(2) 大 洋 板块 对 大 陆 板块 的 俯冲 , 使 过 滤 带 地 形 不 能 像 大 西洋 那样 保持 单纯 的 斜坡 ， 
而 是 形成 了 海沟 、 岛 引 、 边 缘 海盆 地 形体 系 ， 地 形变 得 复杂 化 ， 起 伏 频率 和 反差 都 是 木 
区 最 大 的 。 

(3) 过 滤 带 地 形 组 合 及 分 布 十 分 有 规律 。 大 洋 边缘 的 傍 冲 ， 沿 着 这 个 边缘 形成 狭长 
状 深 闻 海沟 。 由 于 挤 压 和 火山 活动 ， 使 岛 疆 成 为 区 内 最 雄伟 的 山系 。 边 缘 海盆 的 扩 旨 不 
仅 形 成 了 深海 平原 ， 而 且 周 边 陆 壳 裂 离 成 很 多 雁 块 ， 大 陆 坡 上 形成 很 多 海 槽 和 海 台 。 

(4) KERRI, TER TAMA OM CCAR TER. BARB 
HER TR СЛН ARRES EAR 和 双 盆 〈 西 非 律 宾 海盆 和 四 国 海 爹 ) 的 地 
形 格局 。 
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地 貌 分 类 是 地 貌 制图 工程 的 一 个 重要 问题 ， 它 体现 了 作者 的 科学 思想 和 意图 。 根 据 
地 貌 图 的 性 质 及 比例 尺 等 因素 ， 可 采用 不 同 的 分 类 原则 。 地 貌 是 内 外 营 力 共同 作用 的 产 
物 ， 内 力 取决 大 地 构造 环境 ， 外 力 受 控 于 自然 地 理 地 带 。 它 们 是 性 质 完全 不 同 的 两 个 系 
列 。 因 此 ， 目 前 国内 外 地 貌 分 类 ， 存 在 以 外 费力 为 基础 和 以 内 营 力 即 构造 为 厅 础 的 两 种 
成 因 形态 分 类 体系 。 

以 外 营 力 为 基础 的 地 貌 分 类 ， 在 我 国 地 貌 学 界 具有 深厚 的 传统 和 广泛 的 基础 。50 年 
代 末 期 编制 的 1:400 27 Ср УИ (1965 年 又 缩编 成 1:1 000 万 《中 国 地 貌 图 》 
出 版 )， 以 及 80 年 代 ， 虽 在 为 农业 服务 的 1:100 万 《中 国 地 貌 图 》, 皆 采 用 外 营 力 成 因 形 
态 分 类 。 这 种 分 类 原则 统一 ， 逻 辑 严 谨 ， 分 级 分 类 层次 清晰 ， 图 面 上 充分 揭示 了 地 貌 类 
型 的 自然 地 理 地 带 性 。 

以 构造 为 基础 的 地 貌 分 类 ， 近 年 来 在 国外 发 展 较 快 。 国 际 地 理学 联合 会 地 貌 调查 与 
制图 委员 会 (IGUCGSM)， 在 70—80 年 代 编 制 的 1:250 万 《欧洲 国际 地 貌 图 》, 就 是 采 
用 构造 地 貌 分 类 的 典范 。 这 个 分 类 按 海 与 陆 、 控 制 地 貌 的 新 构造 、 大 地 构造 ,地 质 构 造 、 
崇 性 等 因素 及 基本 地 貌 形态 等 六 级 进行 地 貌 分 类 。 该 分 类 也 具有 原则 统一 、 层 次 清晰 的 
特点 ， 图 面 清 晰 地 反映 了 构造 对 地 貌 的 控制 作用 。 但 是 ， 这 套图 地 貌 分 类 和 以 往 其 它 的 
构造 地 貌 分 类 ， 都 采用 “固定 论 ”观点 。 

板块 构造 学 说 的 问世 ， 是 一 场 深刻 的 地 学 革命 , 它 不 仅仅 是 一 种 新 的 大 地 构造 理论 
而 且 涉及 到 地 球 科 学 的 各 个 领域 。 同 样 ， 对 地 貌 成 因 机 制 和 分 布 规律 ， 也 提出 了 新 新 的 
解释 。 知 何 运 用 板块 构造 理论 ， 进 行 地 貌 的 成 因 形 态 分 类 ， 是 当前 地 貌 分 类 学 的 一 项 迫 
切 任务 。 在 此 ， 我 们 用 板块 构造 观点 对 中 国 海区 及 邻 域 进行 地 貌 分 类 


一 、 板 块 构 造 地 貌 分 类 的 理论 依据 


板块 运动 是 岩石 圈 最 基本 的 构造 运动 ， 对 地 球 表面 宏观 地 貌 起 到 控制 作用 。 大 陆 沉 
与 大 洋 过 的 分 异 ， 造 成 了 大 陆 与 洋 底 的 巨大 高 差 。 而 板块 运动 ， 导 致 大 陆 反复 离合 ， 大 
洋 屡 遭 启 闭 ， 海 陆 轮 廊 久 经 变换 ， 地 貌 格局 不 断 改观 。 地 貌 特征 与 板块 构造 部 位 密切 相 
关 。 一 般 地 说 ， 板 缘 地 貌 反差 巨大 ， 地 貌 类 型 复杂 多 样 。 同 时 ， 不 同 的 板块 边界 类 型 ， 
地 貌 特征 过 异 。 板 内 地 貌 则 相对 平缓 单调 , 但 在 某 些 受 板 缘 活动 激烈 影响 的 板 内 构造 “ 活 
化 "， 地 和 貌 也 会 变 得 复杂 。 现 代 地 貌 是 板块 构造 长 期 演化 的 结果 ,是 板块 构造 演化 历史 的 
最 近 一 幕 。 板 块 构造 学 说 从 全 球 出 发 ， 全 面 系 统 地 指示 宏观 地 貌 成 因 及 其 展 布 规律 .这 
是 板块 构造 地 貌 分 类 的 前 提 。 

板块 构造 从 产生 到 现在 ， 一 直 处 于 不 断 发 展 过 程 中 。 例 如 最 近 兴 起 的 地 体 理论 就 是 
对 板块 学 说 的 进一步 丰富 和 补充 。 板 块 学 说 区 别 于 固定 论 的 实质 就 在 于 强调 岩石 圈 块 体 








Жа 5р FURIE, ИИА ЖИВИ БСА РЕП iad, fW Ху ИГ 
PCRS. (BRAS FTE, БН ANR. ЗАП 
认为 把 板块 构造 单元 的 划分 和 相应 的 地 貌 形态 结合 起 来 进行 地 貌 分 类 是 比较 科学 的 。 全 
球 板块 构造 单元 亦 称 板块 构造 环境 的 划分 ， 首 先 考 虑 地 壳 性 质 〈 可 分 为 大 陆 壳 、 大 洋 壳 
和 过 渡 沉 ) 和 所 处 的 板块 构造 部 位 〈 可 分 为 板 内 和 板 缘 ， 板 缘 又 分 为 离散 型 边 缴 、 汇 聚 
型 边缘 和 转换 型 边缘 ), 这 种 不 同 的 板块 构造 单元 ， 恰 恰 各 具 独 特 的 地 貌 特征 。 从 而 为 我 
们 划分 最 高 级 地 谣 类 型 提供 了 依据 。 然 后 再 进一步 按 构造 级 次 及 其 地 貌 表现 逐 级 进行 分 
类 。 

现代 洋 底 是 中 新 生 代 的 产物 。 洋 底 磁 条 带 的 发 现 ， 有 力 地 证 实 了 大 洋 中 消 、 大 洋 盆 
地 、 海 沟 等 构造 地 貌 的 板块 构造 形成 模式 。 在 板块 边缘 ， 尤 其 西北 太平 洋 边 缘 ， 由 于 两 
大 板块 的 相互 作用 ， 井 成 一 套 沟 弧 盆 构造 地 瑶 体 系 。 这 样 对 洋 底 和 大 陆 边缘 区 板块 构造 
地 貌 分 类 命名 是 比较 容易 的 。 

板 内 大 陆地 够 情况 则 比较 复杂 。 现 代 大 陆 是 由 若干 个 年 龄 不 一 、 历 史 各 异 的 块 体 拼 
合 在 一 起 的 ， 造 成 了 大 地 构造 上 的 不 均一 性 。 在 现代 地 貌 形成 和 演化 过 程 中 ， 它 们 作为 
一 个 整体 ， 遭 受 来 自 板块 边缘 的 应 力作 用 ， 使 现代 构造 地 貌 既 有 新 生性 ， 又 有 继承 性 。 
山地 和 平原 是 陆地 地 貌 最 基本 的 类 型 ， 探 讨 它们 的 板块 构造 地 貌 类 型 是 十 分 重要 的 。 新 
生 代 造 山 带 ， 在 地 貌 上 大 都 表现 为 峻 拔 的 山地 。 但 它们 都 发 育 在 具有 汇聚 分 量 的 板块 边 
缘 ， 一 般 分 为 四 种 类 型 ， 即 陆 - 陆 碰撞 型 (喜马拉雅 山 ) 、 颖 - 陆 磁 撞 型 (台湾 中 央 山 脉 )、 
岛 弧 型 〈 日 本 和 菲律宾 的 一 些 山脉 ) 、 安 第 斯 山 型 〈 南 美 )。 我 们 看 到 的 板 内 的 山地 ， 并 
不 是 现代 造山 运动 意义 上 的 山地 ， 而 是 新 生 代 断 块 抬升 造成 的 山地 。 但 其 中 有 很 大 一 部 
分 是 在 古 裙 皱 带 基础 上 发 育 的 ,这 也 不 是 古代 造山 作用 意义 上 的 山体 , 那 时 抬升 的 山体 早 
已 南平 殉 尽 ， 而 新 的 山体 则 是 连 近 时 期 板 缘 活 动产 生 的 应 力 传递 到 板 内 ， 使 十 宰 皱 带 上 
的 老 断 层 复活 ， 整 个 初 皱 带 以 断 块 形式 重新 隆起 造成 的 。 板 内 的 另外 一 些 断 块 山地 则 不 
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此 可 见 ， 板 内 山脉 的 成 因 及 分 布 ， 取 决 于 离 现 代 板块 边缘 的 距离 以 及 板 缘 的 活动 性 质 ， 
还 有 板 内 构造 的 不 均一 性 。 

平原 一 般 包 括 剥 蚀 平原 和 堆积 平原 两 大 类 。 和 剥蚀 平原 中 规模 较 大 的 有 地 光 较 稳定 条 
件 下 形成 的 准 平原 〈 准 平原 抬升 后 即 为 高 原 ， 如 云贵 高 原 )。 还 有 河谷 平原 、 海 岸 平原 、 
喀斯特 平原 等 ， 一 般 规模 很 小 。 堆 积 平原 必须 在 构造 盆地 基础 上 发 育 起 来 ， 而 后 者 的 形 
成 又 取决 于 板块 构造 背景 。 盆 地 的 类 型 的 确定 主要 根据 离 皮 缚 的 距离 、 板 缘 的 性 质 、 盆 
地 基底 地 这 性 质 等 。 板 块 边缘 的 盆地 类 型 比较 丰富 ， 它 们 在 地 貌 上 往往 构成 海 本 、 深 海 
阶地 、 深 海平 原 等 等 。 板 内 的 盆地 ， 亦 称 克拉 通 盆地 ， 它 们 也 是 两 个 或 两 个 以 上 板块 相 
互 作 用 造成 的 。 在 中 国 东部 的 新 生 代 盆地 ， 早 期 由 于 印度 洋 板块 对 欧 亚 板块 碰撞 ， 造 成 
块 体 拉 张 娇 散 ， 形 成 断 陷 盆地 。 晚 期 由 于 太平 洋 板 块 俯冲 ， 阻 止 了 蠕 散 ， 在 华北 许多 断 
陷 联合 成 大 的 描 陷 ， 从 而 形成 了 辽阔 的 堆积 平原 。 而 华南 新 生 代 早期 形成 的 红 层 断 陷 盆 
地 ， 晚 期 由 于 地 块 整体 抬升 ， 遭 受 侵蚀 ， 成 为 丘陵 和 台地。 因此 我 们 把 断 陷 擅 陷 堆积 乎 
原 或 陆架 ), 作为 板块 构造 地 貌 分 类 中 的 一 种 平原 类 型 。 进 一 步 划 分 还 可 考虑 盆地 形成 
的 主导 应 力 性 质 如 拉 张 的 、 剪 切 的 和 挤 压 的 等 ) 。 

综 上 所 述 ， 无 论 是 正 向 地 貌 ， 还 是 负 向 地 狐 ， 无 论 是 侵蚀 破坏 地 貌 ， 还 是 堆积 建设 


‘3. 
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造 地 税 分 类 体系 ， 避免 孤立 地 、 分 散 地 罗列 地 貌 类 型 。 地 和 貌 形成 的 内 动力 ， 除 来 自 板 块 
动 、 均 衡 作用 等 也 可 能 有 一 - 定 影响 ， 它 们 与 板块 活动 的 联系 尚 待 进 
一 步 研 究 ， 显 而 易 见 ， 为 了 揭示 地 貌 板块 成 因 规 律 。 在 大 区 域 、 小 比例 尺 地 貌 制图 中 ， 
采用 板块 构造 地 貌 分 类 是 十 分 适宜 的 。 








二 、 中 国 海区 及 邻 域 板块 构造 地 貌 分 类 


板块 构造 地 貌 分 类 根据 构造 级 次 及 其 形态 规模 ， 采 用 逐 级 分 类 办 法 。 

一 级 地 貌 类 异 划 分 是 根据 板块 构造 环境 及 其 形态 特征 进行 的 。 每 个 一 级 类 型 都 是 由 
若干 个 成 四 上 密切 联系 的 二 级 地 瑶 类 型 构成 的 特殊 地 瑶 组 合 。 在 一 级 类 型 内 具有 一 致 的 
地 壳 组 成 ， 同 样 的 板块 构造 环境 。 

-级 地 貌 类 型 根据 巨型 构造 及 其 形态 特征 划分 。 在 板 缘 地 貌 中 ， 二 级 类 型 往往 成 为 
判别 板块 边界 性 质 的 标志 ， 一 般 称 为 “板块 楼 素 ”。 如 沟 , 疾 、 盆 三 个 二 级 构造 地 萄 类 型， 
构成 了 西北 太平 洋 汇聚 型 板块 边缘 独特 的 地 貌 。 板 内 大 陆地 貌 的 二 级 类 型 ， 是 由 板块 边 
界 活 动 传递 到 板 内 引起 的 新 构造 运动 造成 的 巨型 构造 地 貌 ， 如 断 块 隆起 山地 、 断 氨 堆 积 
平原 等。 

三 级 地 貌 类 型 是 根据 大 型 构造 性 质 及 其 形态 特征 来 划分 。 三 级 类 型 是 二 级 类 型 中 的 
次 一 级 类 型 ， 规 模 较 二 级 小 ， 一 般 也 不 能 作为 判别 板块 边界 类 型 标志 。 如 二 级 单元 的 岛 
电 ， 可 分 为 岛 架 、 岛 弧 山 地 、 岛 弧 平 原 等 三 级 类 型 ， 板 内 大 陆 的 山地 ， 可 分 为 十 褐 皱 带 
断 尖 山地 、 断 块 山地 等 平原 可 分 为 拉 张 盆 地 平原 、 挤 压 盆地 平原 及 剪 切 盆地 平原 等 。 

如 果 编制 天 比例 尺 地 够 图 ， 还 可 根据 地 质 构造 、 岩 性 等 标准 ， 进 行 更 多 级 的 划分 。 

中 国 海区 及 邻 域 地 殊 ， 含 有 爹 球 十 儿 个 一 级 类 型 中 的 三 种 类 型 , 即 ， 板 内 大 陆地 殊 、 
Н ае СЕ. 
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拉 雅 缝合 带 及 西北 太平 洋 僻 冲 带 两 条 板块 边界 活动 的 强 列 影响， 导致 构造 “活化 ”, 产生 
一 系列 壮观 的 构造 地 形 。 其 中 二 级 类 型 ， 包 括 一 系列 以 断 擂 盆地 为 基础 的 堆积 平原 和 陆 
保 ， 以 断 块 隆起 为 基础 的 山地 和 高 原 ， 此 外 还 包括 少量 的 火山 熔岩 地 貌 和 剥蚀 -堆积 平 
原 。 山 地 可 进一步 划分 为 十 裙 镇 带 断 块 山 地 、 中 生 代 板 内 袜 争 断 曜 继承 山地 和 新 生 代 断 
块 册 地， 平原 可 进一步 分 为 拉 张 伦 地 堆积 平原 、 剪 切 盆地 堆积 平原 和 挤 奈 盆地 堆积 平原 
Bo 
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为 三 级 类 型 。 大 陆 〈 岛 ) WEEPU ARAM. HT ARAM AK ML 
级 地 貌 类 型 相 区 别 ， 在 术语 上 加 相应 的 冠 词 ， 如 陆 坡 海 台 、 陆 坡 海 峭 等 。 海 档 可 进一步 
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件 。 由 此 可 见 ， 完 全 有 理由 把 它 视 为 一 种 板 缘 地 和 貌 类 型 ， 而 非 板 内 地 貌 。 它 既 区 别 于 由 
КИЖИ ATE BH, VERTIMAI, Abe Bel 
PRT ИЯ. СВК MBAR TA F, СЖМ SAE 
HUD, MAREA, HE PETERS HE AC, AAR SA AS WC i AN, E 
IRETE, ИЮНЯ t Pat, MENTER. ТЕРКИ АТВ УК 
HORA SHE, даана. 有些 与 陆 缘 沟 弧 盆 系 类 似 的 地 貌 类 型 ， 名 称 前 
冠 以 “ 洋 缘 ” 一 词 来 加 以 区 别 。 
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地 貌 特征 和 类 型 


中 国 海区 及 邻 域 地 貌 类 型 十 分 丰富 ， 地 貌 组 合 特征 及 地 理 分 布 非常 有 规律 。 宏 观 地 
貌 充分 反映 了 新 生 代 板 块 构造 的 格 架 。 同 时 ， 在 地 貌 形成 上 ， 外 营 力 通过 侵蚀 和 堆积 作 
用 ， 与 构造 背景 进行 了 密切 的 配合 ， 或 细致 的 雕琢 。 

地 质 学 家 李四光 (1934) 早 在 30 年 代 就 总 结 了 中 国 山 文 走向 , 并 把 中 国 大 陆 东 部 及 
西 太平 洋 边缘 海域 概括 为 “三 凸 三 上 ”的 构造 地 貌 格局 。 著 明 地 貌 学 家 王 乃 樟 (1980)， 
对 中 国 的 构造 地 貌 特征 也 进行 了 精辟 的 论述 。 近 年 来 耿 秀 山 、 曾 成 开 、 汉 文科 等 人 对 我 
国 近海 陆架 地 貌 进 行 了 大 量 的 研究 。 日 本 、 美 国 、CCOP 组 织 等 对 西北 太平 洋 边缘 海 也 
进行 了 大 量 的 地 形 、 地 貌 、 地 质 、 地 球 物理 调查 。 这 些 都 为 弄 清 这 一 地 区 的 地 貌 特征 及 
成 因 提供 了 丰富 的 资料 。 


一 、 中 国 海区 及 邻 域 新 生 代 板 块 构造 演化 及 地 貌 发 育 过 程 


中 生 代 时 期 ， 印 度 板块 及 太平 洋 板块 还 没有 直接 作用 于 欧 亚 板块 ， 中 国 大 陆 处 于 地 
应 力 松弛 状态 ， 地 表 经 长 期 剥蚀 ， 呈 现 广泛 的 夷 平 ， 出 现 准 平原 化 ， 现 存 最 老 的 夷 平面 
就 是 这 时 的 产物 。 当 时 西北 太平 洋 沟 闻 盆 体系 尚未 形成 

白 杜 纪 末 到 第 三 纪 初 ， 印 度 板块 与 欧 亚 板块 开始 碰撞， 使 中 国 西部 置 于 印度 次 大 陆 
与 西伯 利 亚 两 个 刚 硬块 体 之 间 ， 地 表 缩 短 ， 地 沉 增 厚 ， 整 个 西部 都 脱离 海洋 环境 。 中 国 
东部 当时 面临 太平 洋 板块 转换 型 边界 ， 阻 抗 很 低 ， 使 地 过 向 东 蠕 散 、 扩 张 ， 形 成 了 一 系 
列 断 陷 盆地 。 与 此 同时 ， 南 海 开始 扩张 ， 西 菲律宾 海地 开始 形成 。 

渐 新 世 末 至 中 新 世 初 ， 太 平 洋 板 块 开始 向 北西 西 倍 冲 ， 中 新 世 末 至 上 新 世 ， 琉 球 海 
沟 、 岛 弧 和 冲绳 海 档 〈 弧 后 盆地 ) 开始 形成 。 太 平 洋 板块 对 欧 亚 板块 的 挤 压 ， 改 变 了 中 
国 东部 应 力 场 的 性 质 ， 蠕 散 扩张 活动 停止 。 华 北 地 区 断 陷 盆 地 联 成 一 个 整体 迭 陷 ， 堆 积 
成 广阔 的 大 平原 。 华 南 则 整体 抬升 ， 山 间 红色 盆地 被 河流 切割 成 红色 丘陵 

上 新 世 末 至 更 新 世 初 ， 印 度 板块 和 欧 亚 板块 进一步 碰撞 、 挤 压 ， 使 青藏 高 原 加 剧 隆 
起 。 台 湾 也 发 生 板块 边界 碰撞 ， 台 湾 中 央 山 脉 急剧 隆起 ， 引 起 中 国 东 部 广泛 隆起 ， 河 流 
下 切 ， 形 成 多 级 阶地 。 

华北 与 华南 在 早 第 三 纪 时 地 貌 格局 相似 ， 只 是 在 晚 第 三 纪 才 分 道 扬 镇 ， 由 于 华北 块 
体 和 扬子 块 体 比 华南 块 体 的 基底 古老 ， 刚 性 大 ， 在 两 板块 挤 压 下 ， 刚 性 大 的 整体 抛 陷 ， 
柔性 大 的 整体 抬升 。 其 次 华南 离 台 湾 近 ， 挤 压力 最 强 。 

从 上 述 论述 看 出 ， 中 国 东部 地 貌 形成 时 代 可 以 和 板块 边界 构造 事件 相对 应 ， 中 国 海 
区 及 邻 域 的 现代 地 貌 轮廓 是 板块 运动 长 期 发 展 变化 的 结果 ， 是 板块 演化 的 最 后 一 幕 。 





二 、 中 国 海区 及 邻 域 地 狐 类 型 的 区 域 分 布 
(一 ) 板 内 大 陆地 貌 
т. 陆地 部 分 


陆 昌 部 分 包括 北部 的 朝鲜 半岛 ， 我 国 的 东北 、 华 北 、 华 东 、 华 南 、 西 南 和 南部 的 中 
WES. 
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秦岭 山地 所 隔 ， 第 二 列 为 隆起 山地 ， 包 括 大 兴安 岭 、 太 行 山 、 鄂 西 与 湘西 山地 ， 第 三 列 
为 撩 陷 平原 ， 包 括 松 辽 、 华 北 、 江 汉 平 原 ， 其 间 为 燕山 、 大 别 山 、 南 岭 等 东西 向 山地 所 
隔 ， 第 四 列 为 隆起 山地 丘陵 ， 包 括 吉 、 辽 山地 、 山 东 丘 陵 、 浙 、 闽 、 粤 沿海 山地 丘陵 ， 
其 中 有 苏 北 平原 局 部 描 陷 。 这 种 构造 地 貌 格局 是 我 国 东部 地 貌 的 基本 特征 。 

МЕНТ 该 类 型 包括 断 陷 、 半 断 陷 、 斥 陷 和 断 挝 盆地 堆积 形成 的 疆 原 。 
区 内 主要 有 下 辽河 平原 、 华 北平 原 、 苏 北平 原 、 长 江 中 下 游 及 珠江 、 红 河 、 湄 公 河 等 三 
角 洲 平原 。 这 些 平原 面积 大 ,地势 相当 平坦 , 大 部 分 高 程 在 海拔 50m 以 下 , 边缘 达 200m。 
从 山 龙 到 海滨 有 顺序 的 发 育 洪 积 、 冲 积 、 三 角 洲 和 海 积 冲 积 平原 ， 沉 积 物 也 由 粗 到 细 。 
中 国 东部 新 生 代 盆地 发 育 大 多 经 过 两 个 阶段 。 第 一 阶段 为 白 焉 纪 末期 开始 ， 到 早 第 三 纪 
达到 高 峰 的 断 陷 期 ， 发 育 断 陷 堆 积 ， 地 貌 上 盆 岭 相间 ， 第 二 阶段 为 晚 第 三 纪 至 第 四 纪 ， 
发 生 大 面积 描 陷 的 描 陷 期 ， 地 层 广泛 超 覆 ， 从 而 为 现代 大 平原 商定 了 构造 基础 。 这 些 平 
原 如 果 从 盆地 力学 性 质 上 可 进一步 分 为 拉 张 盆地 平原 (如 华北 、 下 辽河 平原 ) ,前 切 盆地 
平原 (如 红河 平原 ) 、 挤 压 盆地 平原 如 台 西 平原 ) 。 

RR RRA ”该 类 系 指 非 构造 盆地 背景 下 , 经 外 力 剥 蚀 、 侵 蚀 和 堆积 作用 形成 
的 平原 。 它 们 的 形成 要 求 地 这 相对 稳定 ， 基 准 面 基本 保持 不 变 的 条 件 。 但 是 ， 中 国 东 部 
及 周围 地 区 ， 新 构造 运动 比较 活跃 ， 地 党 相对 稳定 时 间 持 续 很 短 ， 所 以 这 类 平原 面积 都 
很 小 。 该 类 平原 主要 有 河床 摆动 形成 渔 河谷 平原 〈 如 湘江 、 东江 等 ); 港湾 式 海岸 受到 侵 
蚀 和 堆积 作用 形成 的 海岸 平原 〈 如 烟台 平原 、 潮 汕 平 原 等 ); 石灰 岩溶 蚀 丙 平 作用 形成 的 
溶 蚀 平 原 〈 如 安顺 、 平 坝 、 广 西南 宁 东 北 ); 剥蚀 夷 平 作用 形成 的 准 平原 (徐州 附近 ) 。 
这 些 平原 海拔 高 度 不 等 ， 大 多 在 600m 以 下 ， 地 形 较 平坦 ， 但 坡度 较 断 陷 描 陷 堆积 平 原 
为 大 。 

断 块 隆 起 山 原 与 高 原 。” 断 块 隆起 山 原 与 高 原 主要 分 布 在 云贵 地 区 、 朝 鲜 盖 马 高 原 
等 。 云 贵 高 原 是 早 第 三 纪 准 平原 面 ， 当 时 高 度 可 能 在 500m 以 下 。 晚 第 三 纪 以 来 ， 由 于 
受到 板块 边界 活动 的 影响 ， 在 挤 压 应 力作 用 下 ， 块 体 随 着 青藏 高 原 的 抬升 而 抬升 。 西 南 
ЗБС, ЕНА, МИРНА. 

断 块 隆起 山地 丘陵 。 ”中 国 大 陆 东 部 及 周围 地 区 的 山地 ， 都 是 断 块 抬升 经 侵蚀 、 测 
蚀 作用 形成 的 。 尽 管 有 些 山体 仍然 保留 着 古生代 的 福 争 构造 ， 但 它们 已 不 是 古生代 的 板 
缘 衬 委 山 地 ， 那 时 的 山地 已 久 经 南平 ， 现 代 山地 是 在 新 的 构造 格局 中 ( 板 内 ) ， 沿 构造 断 
块 重新 崛起 的 山地 ， 只 不 过 对 老 构造 方向 有 所 继承 而 已 〈 在 一 般 文献 中 可 能 按 地 质 构造 
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型 山地 ) 。 断 块 隆起 山地 丘陵 广泛 分 布 在 华南 、 和 鲁 中 地 区 、 辽 东 和 朝鲜 .中南 两 大 半岛 。 
这 些 山 地 海拔 高 度 大 部 分 在 1 000 一 1 500m， 个 别 山峰 可 超过 2 000m。 丘陵 海拔 400 一 
500m， 相 对 高 度 100 一 200m。 中 国 东部 山地 主要 是 北 东 向 ， 其 次 是 近东 西向 。 华 南 尤 
为 明显 ， 两 组 山地 构成 网 格 状 ， 中 间 分 布 着 丘陵 和 平原 。 断 块 隆起 山地 丘陵 如 考虑 古 构 
造 基 础 ， 又 可 分 为 三 类 : @D 古 袜 镇 断 块 山地 。 如 大 别 山 ， 以 前 认为 是 古老 隆起 块 体 ， 属 
中 朝 地 台 的 一 部 分 ， 称 “ 淮 阳 地 盾 ”。 近 年 来 研究 ， 大 别 山 具有 典型 的 古生代 地 本 沉积， 
属 秦岭 褪 皱 系 东 延 部 分 。 因 此 它 属于 古板 缘 裙 皱 带 ， 新 生 代 重 新 断 块 隆起 的 山地 。 色 板 
内 断 福 继 承 山地 。 例 如 湘西 北 武陵 山 ， 系 燕山 运动 形成 的 福 皱 ， 这 是 一 种 板 内 特殊 类 型 
的 祠 皱 运动 ， 现 在 地 貌 上 仍然 背 斜 为 山 ， 向 斜 为 谷 ， 回 板 内 断 块 山地 。 如 泰山 山地 ， 为 
古 陆 核 基础 上 的 断 块 山地 。 

火山 熔岩 山地 台地 ”这 种 地 貌 类 型 主要 分 布 在 雷州 半岛 、 海 南 岛 北部 和 济 洲 岛 。 
畦 琼 地 区 的 火山 活动 从 上 新 世 一 直 继 续 到 全 新 世 ， 并 以 早 、 中 更 新 世 最 为 强烈 琼州 海 
峡 可 能 在 那 时 期 发 生 断 陷 ， 把 雷州 半岛 与 海南 岛 隔 开 。 在 形成 的 玄武 岩 台地 上 ， 还 有 许 
多 火山 锥 。 


2. 水 下 部 分 


UG FE Ah Ws He A i — 断 陷 堆积 陆架 主要 包括 渤海 .黄海 全 部 及 东海 .南海 陆架 。 新 
生 代 早期 在 陆架 边缘 开始 形成 了 隆 福 带 〈 如 东海 的 钓鱼 岛 隆 福 带 ) , 在 其 内 便 形成 断 陷 镭 
陷 盆 地 。 同 时 ， 第 三 纪 、 第 四 纪 为 陆 源 沉积 物 不 断 充填 、 覆 盖 ， 把 盆地 填 平 ， 形 成 宽广 
平坦 的 大 陆架 。 大 陆架 边缘 坡 折 处 水 深 ， 在 东海 为 110 一 192m， 南 海北 部 为 200 ЖЖ, 

陆架 有 丰富 的 陆 源 碎 习 物质 沉积 ， 水 动力 作用 活跃 。 晚 更 新 世 以 来 ， 海 平面 多 次 升 
降 ， 海 岸 线 移动 频繁 。 海 水 进退 过 程 中 ， 海 洋 和 河流 两 种 水 动力 在 不 同 地 区 、 以 不 同方 
式 和 强度 进行 侵蚀 、 搬运 和 堆积 ,形成 丰富 多 彩 的 全 新 世 现 代 地 貌 和 晚 更 新 世 残留 地 貌 。 

D 水 下 三 角 洲 。 水 下 三 角 洲 有 辽河 三 角 洲 、 黄 河 三 角 洲 、 南 黄海 旧 黄河 三 角 洲 、 
长 江 三 角 洲 、 珠 江 三 角 洲 、 红 河 三 角 洲 、 泗 公 河 三 角 洲 等 。 由 于 海面 升降 ， 发 育 多 期 互 
相 梧 置 的 三 角 洲 。 全 新 世 三 角 洲 以 泥 质 为 主 ， 晚 更 新 世 三 角 洲 表层 沉积 物 以 沙 质 为 主 

(2) 水 下 岸 坡 。 水 下 岸 坡 分 布 于 朝鲜 西南 海岸 、 山 东 半 岛 南岸 及 浙 闻 沿 海地 区 ， 旺 
带 状 分 布 。 由 于 岸 边 为 山地 、 丘 陵 ， 向 海 方向 延伸 坡度 明显 大 于 陆架 。 全 新 世 海 进 后 ， 
沿岸 地 带 沉积 泥 质 细 粒 沉积 物 ， 与 陆架 残留 沙 构成 明显 界限 ， 形 成 水 下 斜坡 。 

(3 潮流 沙 将 群 。 潮 流沙 脊 群 按 其 展 布 形态 可 分 为 三 角 洲 状 〈 渤 海 海峡 北 侧 、 BOH 
海峡 东 、 西 两 侧 ) 、 辐 射 状 〈 苏 北岸 外 ) 、 平 行 状 〈( 西 朝鲜 湾 、 东 海陆 架 中 部 ) 。 хр Yf 
群 为 不 同时 期 潮流 作用 的 产物 ， 一 般 发 育 在 潮流 速度 2—3kn, 沙 源 丰 富 的 环境 中 。 

U) 浅滩 。 浅 滩 分 布 较 广 ， 我 国 近海 最 大 的 浅滩 是 台湾 海峡 南部 台湾 浅滩 ， 它 的 外 
缘 水 深 40m， 最 浅 处 29m， 滩 面 地 形 起 伏 不 平 ， 围 绕 浅 滩 有 很 多 冲 沟 ， 台 湾 设 滩 基 话 为 
火山岩 ， 其 上 沉积 沙 质 沉积 物 ， 经 现代 潮流 和 波浪 的 强烈 作用 ， 形 成 众多 活动 沙丘 ， 

(5) 陆架 谷 。 陆 架 谷 在 渤海 、 黄 海 、 东 海 、 南 海北 部 陆架 及 哎 他 陆架 均 有 分 布 ， 晓 
他 陆架 谷 特别 发 育 ， 呈 树枝 状 。 陆 架 谷 是 冰期 低 海面 时 ， 河 流 切 荐 陆 梨 流 入 深海 时 形成 
的 残留 河谷 。 
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(6) 构造 洼地 。 访 类 型 仅见 于 东海 陆架 东南 部 ， 为 一 北西 向 延伸 的 土地 ， 基 深 处 水 
深 达 188m， 与 周边 水 深 差 40 多 米 ， 其 东北 侧 有 一 陡 坎 。 推测 为 构造 断 陷 作 用 在 地 貌 上 
的 反映 。 

此 外 ， 陆 架 上 还 存在 有 古 湖 治 、 古 海湾 洼地 、 沙 坝 、 潮 沟 、 与 古 海 兰 线 有 关 的 水 下 
陡 坎 、 残 丘 等 ， 其 余 为 平坦 的 堆积 平原 。 


(二 ) 陆 缘 沟 弧 统 条 地 貌 
由 板块 作用 形成 的 沟 、 弧 、 盆 体系 非常 复杂 ， 地 势 反差 大 ， 有 深 达 10 000m 的 海沟 
和 高 达 4000 多 米 的 岛 弧 山 地 ， 有 坡度 达 20° 的 斜坡 和 一 平 如 镜 的 深海 平原 。 根据 地 貌 
特点 ， 可 分 为 大 陆 〈 岛 ) и, ВЫ, БАМа. 


1 大 陆 (9) 坡 


№ (9) ЖХ 该 类 为 大 陆 坡 或 岛 坡 地 形 上 的 单纯 斜坡 部 分 。 它 们 分 布 在 大 陆 
架 的 外 缘 , 如 东海 陆 坡 、 南 海北 部 西部 陆 坡 、 其 它 陆 坡 等 。 坡 底 水 深 范围 在 800 一 4 200m, 
坡度 40' 一 2"， 最 大 坡度 达 4"。 陆 坡 上 部 沉积 物 较 粗 ， 有 细 砂 、 中 粗 砂 等 ， 下 部 沉积 物 
较 细 ， 为 软 泥 。 有 的 大 陆 坡 坡 脚 处 ， 发 育 有 浊 积 扇 ， 如 东沙 群岛 东南 侧 。 岛 坡 斜坡 也 分 
ANTES TA A, HEE ARLE 1 500 一 4 000m, HEME 1"40' 一 4"， 最 大 坡度 达 9° 左右 。 陆 
( 岛 )》 坡 斜坡 是 岛 弧 隆 起 ， 边 缘 海盆 扩张 形成 的 边缘 斜坡 。 

深水 阶地 ”深水 阶地 是 大 陆 坡 或 岛 坡 上 的 一 种 台阶 状 地 形 。 它 与 海 台 区 别 是 , 后 者 
几乎 四 周 〈 或 大 部 分 》 被 向 下 的 斜坡 所 包围 ， 而 该 类 型 是 周围 一 半 被 向 下 的 斜坡 〈 连 接 
深海 盆地 ) 、 一 半 被 向 上 的 斜坡 〈 连 接 陆架 或 岛 架 ) 所 包围 。 按 水 深 可 分 两 种 , 水 深 小 于 
1000m 的 深水 阶地 ， 如 日 本 海南 部 及 南海 西部 大 陆架 坡 上 ， 水 深 大 于 1000m 的 深水 阶 
地 ， 分 布 在 琉球 群岛 东南 侧 ， 该 处 水 深 可 达 2 000 £ k. 深水 阶地 面 较 平坦 ， 水 深 向 外 
缘 慢 慢 变 深 。 深 水 阶地 从 成 因 上 也 分 两 类 ，“ 般 在 边缘 海 周围 陆 坡 上 的 都 是 阶梯 状 断 块 
造成 的 ， 而 在 岛 绝 洋 侧 岛 坡 上 的 是 弧 前 盆地 基础 上 堆积 而 成 的 。 

陆 坡 海 台 ”在 一 般 文献 中 “ 海 台 ”(sea plateau) 一 词 亦 称 “ 海 底 高 原 ”。 我 们 认 
为 陆 坡 上 的 海 台 是 由 陆 沉 构成 ， 成 因 上 与 边缘 海 的 形成 有 着 密切 联系 ， 是 陆 块 蜀 离 沉 到 
海底 形成 的 。 为 了 与 大 洋 盆地 中 的 海 台 在 成 因 或 分 类 上 加 以 区 别 而 用 “ 陆 坡 海 台 ” 一 词 。 
海 台 有 一 定 平坦 面 ， 四 周 为 斜坡 。 日 本 海 有 帮 陵 海 台 、 大 和 海 台 、 北 隐 野 海 台 等 。 均 属 
地 垒 式 构造 海 台 。 如 大 和 海 台中 的 北大 和 海 台 顶 部 平坦 ， 水 深 385 一 500m， 西 北 坡 和 东 
南 坡 坡度 分 别 为 28” 和 9", 基 底 为 火成岩 。 南 海 有 西沙 海 台 、 中 沙 海 台 和 南沙 海 台 。 根 据 
钻探 及 重 磁 资 料 分 析 ， 南 海 海 台 的 基底 为 陆 党 ， 曾 是 华南 陆 缘 一 部 分 ， 以 后 南海 海底 扩 
张 ， 这 些 海 台 从 陆地 裂 离 ， 向 南 漂移 形成 的 。 中 沙 海 台 , 由 100m 等 深 线 环绕 成 一 台面 ， 
其 上 生长 有 珊瑚 礁 ， 周 围 的 陡坡 ， 东 南 侧 陡坡 直 落 到 4 000m 的 深海 平原 ,形成 51° 的 大 
BE HE. 

# AIM CS ПОЕНЕ ЕТТ. A HL, ния 
W. KARRG. FASS B R HA, A HY AR, Sac LH, 
K 260km, Я 30—S6km, HE HS WER ERIE VI AY 海岭 相隔 。 南 海 有 西沙 海 情 、 
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EREE “WR (ridge) 是 一 种 长 条 状 正 地 形 , 一 般 文献 称 海岭 ， 无 大 小 规模 和 
成 因 之 分 。 实 际 上 海岭 成 因 很 复杂 ， 有 大 洋 火 山 链 形成 的 ， 有 岛 弧 、 福 皱 构 造 痛 、 断 块 
成 因 等 。 我 们 采用 “ 陆 坡 海 俏 " 专 指 大 陆 坡 或 岛 坡 上 的 海岭 ， 以 在 分 类 体系 上 与 其 它 海岭 
区 别 。 区 内 海岭 有 台湾 以 南 的 北 吕 宋 海岭 ， 它 是 岛 弓 在 水 下 的 延伸 部 分 。 日 本 海 海岭 大 
部 分 水 深 位 于 200 一 1 000m， 局 部 出 露水 面 成 岛屿 ， 如 奥 民 海 岭 、 佐 渡海 岭 等。 佐 滤 海 
A-E WL A HSE Beo 
2. 海沟 

海沟 是 一 种 狭长 负 地 形 ， 这 一 点 与 海 槽 一 致 。 在 地 形 学 上 常 把 深度 大 于 5 000m 的 称 
海沟 。 我 们 这 里 主要 从 成 因 上 考虑 , 仅 把 发 育 在 洋 党 俯冲 基础 上 的 这 种 负 地 形 称 海沟 , 其 
深度 也 可 能 小 于 5 000m。 海 沟 陆 侧 斜 坡 也 就 是 岛 坡 , 地 貌 比较 复杂 , 坡度 大 小 和 坡度 变化 
较 大 ， 沼 党 在 斜坡 中 部 发 育 海 模 或 深水 阶地 ， 它 们 是 由 引 前 盆地 中 的 增生 沉积 和 浊 流 沉 
积 构成 的 。 海 沟 洋 侧 斜 坡 则 坡度 较 小 ， 地 貌 也 较 简单 ， 区 内 有 四 条 海沟 。 日 本 西南 海沟 
长 500km， 宽 25 一 60km， 沿 轴线 向 西南 变 深 ， 西 北 侧 沟 坡 发 育 一 系列 冲 断 层 。 琉球 海 
沟 长 900km， 宽 30 一 80km， 西 北 坡 水 深 为 4000 一 7 000m， 坡 降 达 150‰， 沟 底 最 大 水 
深 为 7 552m。 从 深水 地 层 剖 面 资料 分 析 ， 底 部 填充 薄 沉 积 物 ， 较 平坦 ， 东 南 坡 水 深 为 
6000 一 7000m， 坡 降 为 60‰。 非 律 宾 海 沟 长 500km， 西 坡 坡 降 为 250%, 沟 底 一 般 水 深 
9000m, ШЕЙХ 10 497m， 是 地 球 上 最 深 处 之 一 。 马 尼 拉 海沟 是 由 于 南海 扩张 下 切 、 昌 
朱 岛 西部 受 拼 压 形成 的 ， 由 于 形成 晚 ， 沉 积 物 充填 少 ， 海 沟 形态 完好 。 


з. ащ 


MEAT RUMEN, AM TIE ЕКОЕ ЕЗИ ЧЕМ, ВАК 
Ш. ЖЕЛИН Жа ВЕЕ, ӘД ГОВ GERE TAD т 
ТОШКО 22 089). АЕ ВАБ, НЕЖИН, БАЖ 
Я. WREG, АЕА РЧ ЗЕРЕ. AL SR AE AT 2) UI 
№, SF A 04. 

ЗШ БИШИ BL, ОМВК, REHA 
繁 。 岛 弧 山 地 地 形 起 伏 大 ， 海 技 高度 一 般 在 500 一 2 000m, ЖН Ж 200—1 000m。 个 别 
山峰 很 高 ， 如 富士 山 ， 高 3776m， 台湾 玉山 高 3 997m。 ИШТА КШ 
US AS Re Н IM. Н ЖЩ, те еШ. 

WER ВЖЕ яГ ЕЧ 2:70 

RAINE FA BARA ЖИВОЕ. ES HELE FUR nT 8 De 
布 ， 面 积 小， 是 河流 冲积 与 海蚀 海 积 形成 的 。 

GR 岛 架 分 布 在 岛屿 外 围 ， 面 积 小 ， 水 深 在 200m 以 内 ， 是 岛 由 的 水 下 延 伸 。 
靠 太 平 洋 一 侧 岛 架 较 内 海 一 侧 为 窗 ， 如 台湾 东海 岸 是 大 断层 ， 几乎 分 不 出 岛 架 , 日 本 海南 
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部 可 达 100km， 在 有 些 岛 屿 之 间 岛 架 也 较 宽 。 


4. ВЕ 

КНЕУ EH ЖЕ, ВЕН, TRE, УЕ И > 

陆 缘 深 海平 原 。“ 陆 缘 深 海平 原 面积 宽广 ， 海 底 平坦 ， 与 大 陆 坡 、 岛 坡 的 转折 点 非 
常 明显 。 

日 本 海 有 日 本 海盆 〈3 450—3 780m) 、 对 马 海盆 (2 000 一 3 000m) 和 大 和 海盆 (2 000 
一 3 000m) ， 大 和 深海 平原 南 缘 有 富山 海 槽 芙 入 ， 出 口 处 形成 浊 积 扇 , НРА ИНЕ ВОК 
жж. 

ОРЕВ ЦЕНЕ НАК OF DR ACR М АЕ a PEEVE, 1000—2200, УЗИ ЕЕ, 这 与 
LRR ХЕ. PPA ABH НИЯ EPS IAT HY, ЕЕ 

南海 深海 平原 长 1 500km, 最 宽 处 820km。 北 部 海底 特别 平坦 , 水 深 3 400—4 000m, 
向 南 微微 倾斜 ， 坡 降 为 0.3%。 中 部 水 深 4 000 一 4 300m， 向 西南 倾斜 。 南 部 水 深 4 300 
一 4400m， 是 南海 深海 平原 最 低 之 处 。 

海山 、 海 丘 群 海山、 海 丘 群 分 布 在 深海 平原 中 ， 大 多 成 链 状 展 布 。 上 本 海 深海 半 
原 中 有 众多 海山 和 海山 群 ， 如 胶州 海山 等 。 冲 绳 海 模 有 叶山、 桂山 、 小 野 寺 海 山 等 。 南 
海 深海 平原 中 ， 南 部 发 育 有 一 系列 近东 西 或 北 东 向 的 海山 、 海 丘 群 。 黄 岩 岛 为 出 露水 面 
的 海山 ， 岛 上 生长 珊瑚 ， 是 个 大 环 礁 岛 ， 面 积 130km:， 岛 上 可 分 确 前 斜坡 、 礁 皇 和 齐 湖 
三 个 地 萄 类 型 。 根 据 拖网 取样， 南海 海山 、 海 丘 群 的 组 成 物质 为 玄武 岩 。 





РЕЖ Я Mh 8: 


ЕЕ ЕЕ КН EIR НО EAM RAR HS LEAL AE 
洋 ， 由 日 本 海沟 南 段 和 马里 亚 纳 海沟 , 以 及 伊豆 - 琉 黄 海岭 和 马里 亚 纳 海岭 所 包围 的 非 律 
宾 海 海底 就 是 这 种 地 萄 的 典型 实例 。 


т. ЖК 

WANWA ESRI HARA SE BE AY JLH А AIA KE- ЗАА HEG o 

JLH- ЕАО HE hi) 3 500km， 它 的 北端 走向 为 北西 ， 至 24°М, 136° Е 转向 为 南 
北向 ， 海 岭 呈 长 条 状 符 立 在 5 000 多 米 水 深 的 洋 底 上 ， 岭 项 水 深 1000 一 4 000m, 最 浅 处 
为 872m。 北 段 起 伏 较 大 ， 海 山 分 布 密集 , 南 段 海山 分 布 相 对 较 稀 。 

伊豆 -马里 亚 纳 海岭 为 一 规模 较 大 的 海岭 系 ， 呈 北 北西 走向 ， 水 深 小 于 4000m， 擒 
将 较 宽 ， 起 伏 不 大 ， 在 其 边缘 有 呈 线 状 分 布 的 海山 。 

洋 缘 弧 岛 架 和 洋 缘 弧 岛屿 洋 缘 红 岛 屿 仅 在 伊豆 -马里 亚 纳 海岭 北端 的 伊豆 诸 岛 
如 大 岛 、 三 宅 岛 、 八 丈 岛 、 须 美 寿 岛 等 ， 是 出 露水 面 的 洋 内 绝 海 岭 ， 多 为 火山 岩 组 成 ， 
形态 较 小 ， 呈 圆锥 状 。 洋 缘 弧 岛 架 在 岛屿 四 周 ， 是 岛屿 在 水 下 的 延伸 ， 坡 度 较 陡 。 





2. знаё 

洋 缘 深 海平 原 。” 洋 缘 深海 平原 主要 为 西非 律 宾 海 深海 平原 和 四 国 - 帕 拉 西 维 亚 深 
海平 原 ， 是 大 洋 边缘 地 貌 的 主要 组 成 部 分 ,西非 律 宾 海 深海 平原 西南 侧 为 菲律宾 海沟 , 东 
便 为 九州 - 驴 琉 海岭 ， 西 北 为 琉球 海沟 ， 西 部 呈 横 状 直抵 台湾 东部 岛 坡 坡 脚 ， 幅 员 广阔 ， 
地 形 平坦 ， 水 深 5 000 一 6 000m， 其 间 分 布 着 一 些 孤 立 的 海山 、 海 台 , 东部 和 南部 有 两 个 
深海 洼地 ， 水 深 分 别 为 7 534m 和 7 609m。 沉 积 物 较 薄 ， 以 远洋 粘 士 和 生物 软 泥 为 主 。 
四 国 - 帕 拉 西 维 亚 深海 平原 呈 带 状 夹 于 九州 - 息 琉 海岭 和 伊豆 -马里 亚 纳 海岭 之 间 ， 水 深 
4 000 一 5 000m。 北 部 稍 浅 ， 地 形 起 伏 较 大 。 平 原 中 分 布 有 较 多 深海 注 地 ， 也 分 布 着 一 些 
海山 、 海 丘 群 。 

洋 缘 海 山 、 海 丘 群 。 洋 缘 海山 、 海 丘 群 分 布 在 四 国 深海 平原 和 西非 律 宾 海 深海 于 
原 北部 ， 相 对 高 差 均 较 大 ， 顶 部 水 深 500 一 3 000m 不 等 ， 大 多 为 海底 火山 形成 的 。 

Жб 。 洋 缘 海 台 分 布 在 西非 律 宾 海 深海 平原 和 四 国 深海 平原 西部 ,北部 , 规模 
较 大 的 有 吕 宋 岛 以 东 的 贝 纳 姆 海 台 和 132°Е, 28°N ПЕ. ЖЕН, 地 形 起 
伏 小 ， 水 深 小 于 3 000m， 其 成 因为 海底 扩张 、 挤 压 形成 的 上 升 地 块 。 

洋 缚 金地 内 海岭 ”在 西非 律 宾 海 深海 平原 东北 ， 有 冲 大 东 和 大 东 两 组 走向 北西 一 
南 东 大 致 平行 的 海岭 ， 坡 底 水 深 为 5 000m， 项 部 水 深 1 000—3 000m， 岭 坡 陡峭 ， 地 形 
起 伏 较 大 ， 海 山 呈 线 状 排列 。 北 部 有 北大 东 、 南 大 东 、 冲 大 东 和 志摩 等 柳岩 组 成 的 小 岛 
я. 

TREHPY RAS 。 ”这 两 个 地 貌 类 型 位 于 西非 律 宾 海盆 中 部 , 呈 北 西 一 南 东 向 。 
扩张 裂 谷 长 300km， 平 均 宽度 16km， 水 深 大 于 6000m, 最 深 处 为 6 892m。 扩张 海 沽 在 
裂 谷 两 侧 ， 其 中 东北 侧 的 海光 长 180km， 平 均 宽度 25km， 顶 部 最 浅 处 水 深 4297m， 向 
裂 谷 一 侧 坡度 较 陡 ， 西 南 侧 的 海 消 长 280km， 平 均 宽度 20km， 顶 部 水 深 4 800m， 坡 度 
较 组 。 裂 谷 和 海 硝 是 洋 底 扩张 形成 的 。 从 上 述 地 貌 形态 分 析 , 扩张 的 主要 方向 是 东北 向 。 

综 上 所 述 ， 我 们 可 以 得 到 以 下 几 点 认识 : 

D 大 陆地 驳 是 发 育 在 大 陆 沉 上 ， 并 为 板 内 环境 的 地 貌 ， 二 级 地 瑶 类 型 主要 是 断 块 
山地 和 断 描 平 原 (包括 陆架 )。 地 貌 展 布 方向 主要 为 北 东 ， 其 次 为 北西 ， 反 映 了 新 老 构 千 
的 全 加 。 这 种 构造 地 貌 格局 ， 受 新 生 代 地 应 力 场 控制 ， 而 后 者 则 取决 于 板块 边缘 构造 活 
动 性 质 以 及 板 内 空间 位 置 。 早 第 三 纪 华 北 与 华南 主 压 应 力 普遍 为 北 东 向 ， 产生 了 一 系列 
东北 向 拉 张 盆地 。 而 晚 第 三 纪 以 来 ， 由 于 非 律 宾 海 板 块 在 台湾 东部 与 欧 亚 板块 碰撞 ， 导 
致 华南 应 力 场 改变 ， 主 压 应 力 为 南 东 向 ， 华 南 整 体 抬升 ， 形 成 断 块 隆起 山地 丘陵 。 而 华 
北 仅 表 现 张 应 力 减弱 ， 发 生 大 面积 扬 陷 ， 故 形成 辽阔 平原 。 虽然 由 于 地 理 地 带 分 异 ， 外 
力 类 型 和 强度 皆 有 不 同 ， 但 剥蚀 作用 和 堆积 作用 无 疑 都 在 一 定 构造 背景 上 进行 ， 宏 观 地 
Я T KHAN AR, НЯ i K i e UDUR A ARBRE bio 

(2) 中 国 近海 陆架 是 世界 上 最 宽阔 的 陆架 之 一 。 除 了 新 生 代 构 造 盆 地 前 提 外 ， 入 海 
各 大 河流 以 及 第 四 纪 海 平面 升降 ， 对 大 陆架 地 貌 塑 造 具 有 重大 意义 。 黄河 、 长 江 、 珠 江 、 
湄公河 等 大 河 ， 不 仅 为 陆架 平原 提供 了 大 量 堆积 物 ， 而 且 直 接 形成 了 古 三 角 洲 、 水 下 三 
角 洲 、 陆 架 谷 等 形态 。 海 面 升 降 提 供 了 陆架 表面 海陆 营 力 交 互 作 用 的 舞台 ， 使 之 构成 残 
E HE Be ANI AH RZE Uy JT. 
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(3) MRAM SRO, ШАНЕЛЬ ИОН, НЕ 
HTT BR RAK. РЯЗАНОВ, ИЛ, ЖИ 
НИЗ КШ ЮНЕ, SR T oR DW. GAMLEKARER —. 
三 级 地 貌 单元 特征 及 展 布 也 很 有 规律 。 

4) 区 内 几 个 沟 、 颖 、 盆 地 貌 体系 虽然 有 很 多 共性 ， 但 也 有 颇 大 差异 ， 反 映 了 各 有 段 
板块 边界 活动 时 空 上 的 不 均一 性 。 如 日 本 海 和 中 国 南海 的 二 、 三 级 地 貌 及 组 合 方式 比较 
相似 ， 而 神 强 海 槽 因为 是 个 年 轻 的 锥 型 海盆 ， 面 积 较 小 ， 而 且 呈 长 条 状 ， 二 、 三 级 地 貌 
发 育 都 不 够 充分 。 又 如 台湾 岛 弧 不 同 于 其 它 岛 施 ， 既 无 外 侧 海 沟 ， 亦 无 内 侧 海盆 。 非 律 
宾 海 板块 在 此 没有 笠 冲 ， 而 是 爷 冲 到 台湾 岛 东 部 之 上 。 强 烈 磁 撞 形 成 雄伟 的 中 央 山 脉 。 
ЛЕУ MAG a EI, He HEE AE Hx 

(5) WRB, AL OPE LE ATE SE E ty — AL 3 Hub HR, HB PE 41996 2: hb ВА 
НЕРЖ, BARKER, ERT RM". MA” АЛЬБИН, КРАЯ 
Ab AWK яке EAM, HERO, MEERA E 
那么 复杂 多 样 。 
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BOLATA KB. BPH 


Rat КОРТЕ A Bt ALS И, РЗ РИ Khi MWAGA, Е 
界 水 深 140 一 200m， 下 界 变化 较 大 , ИНДИИ ACE I. 日 本 海 和 冲绳 
МН СНО, ， 大 陆 坡 较 窗 ， 宽 15 一 70km， 南 海 大 陆 坡 较 宽 ， 达 150—400km, Jt HH 
宽 与 大 陆 河流 泥 沙 在 大 陆 坡 上 大 量 增 筑 和 边缘 海 扩张 的 大 陆 裂 离 碎 块 拼合 密切 相关 。 大 
陆 坡 上 组 下 陡 ， 坡 度 一 般 介 于 10 一 60%， 局 部 大 于 100%。。 岛 坡 较 大 陆 坡 狭 窜 、 陡 峻 ， 
变化 较 大 , RE 20 一 200km, 通 常 洋 侧 岛 坡 坡 度 (> 50 — 160 %o) 大 于 边缘 海 侧 岛 坡 (<25%0) 。 
因 大 洋 板块 沿海 沟 馆 冲 、 挤 压 ， 坡 度 也 为 上 缓 下 陡 。 大 陆 坡 、 岛 坡 坡 面 起 做 大， 地 形 复 
杂 ， 地 貌 明 显 受 板块 构造 和 强烈 的 火山 活动 控制 ， 由 大 陆 坡 和 岛 坡 单 斜坡 、 陆 坡 海 台 、 
深水 阶地 、 陆 坡 海岭 、 海 模 ( 盆 )、 海 底 狭 谷 、 浊 积 扇 、 海 山 、 海 丘 及 生物 确 地 貌 组 成 (图 
1，2，3)。 











s 


图 1 ПЖ 
(日 本 地 质 调查 所 ，1981) 


一 、 大 陆 ( 岛 ) 坡 斜坡 


该 单元 系 指 大 陆 〈 岛 》 坡 上 坡 面 起 伏 较 小 的 单 斜 坡 ， 以 坡 面 宽 、 连 续 性 好 、 坡 度 组 
为 特征 ， 坡 面 常 上 组 下 陡 ， 一 般 在 水 深 300 一 500m 以 浅 ， 坡 面 平 缓 〈6 一 16%)， 以 深 则 
坡度 较 陡 ， 介 于 26—70% 之 间 。 珠 江口 大 陆 坡 因 珠江 泥 沙 大 量 泄 程 增 筑 ， 在 水 深 
1700m 以 浅 ,坡度 一 直 比 较 平 缓 ,以 深 才 明显 变 陡 〈 鲍 才 旺 ，1987)。 岛 坡 单 斜 坡 不 及 大 
陆 坡 发 育 ， 坡 面 较 窜 ， 连 续 性 差 ， 坡 度 较 陡 。 如 日 本 伊豆 半岛 和 菲律宾 洋 侧 岛 坡 ， 均 为 
坡度 较 陆 、 起 伏 较 小 的 单 斜坡 。 无 论 大 陆 坡 或 岛 坡 的 单 斜 坡 ， 常 受 长 短 不 一 的 树枝 状 海 
底 狭 谷 或 断裂 构造 (构造 谷 ) 所 分 割 、 支 离 ， 破 坏 其 连续 性 。 


二 、 陆 地 海 台 
为 四 周 坡度 较 陆 、 台 而 平坦 或 略 有 起 伏 的 隆 直 地貌， 主要 分 布 于 日 本 海 和 南海 的 大 
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ВОДА, АНП ЖЕНА, IEA A, ARAL MEG, ДЕНС НИЯ 
海 的 西沙 海 台 、 中 沙 海 台 、 南 沙 海 台 等 。 海 台 规 模 、 台 面 和 台 脚 水 深 变化 较 大 ， 台 脚 直 
洲 海 模 醒 底 或 边缘 海 深海 平原 ， 水 深 3 000 一 4 000m, 台面 水 深 多 为 300 一 1 000m, 南 沙 
海 台 较 深 ， 达 1000 一 2 000m。 日 本 海 西部 的 朝鲜 海 台 基 盘 为 前 寒 武 纪 陆 沉 残 块 ， 大 和 
海 台 为 古生代 陆 沉 残 块 ， 主 要 由 变质 岩 、 花 岗 岩 和 火山 岩 组 成 ， 地 又 、 地 芹 构 造 发 育 ， 
盖 层 为 中 新 世 一 第 四 纪 沉 积 , He ARIE (500—1 000m), А523 ABE (200—500), 
大 和 海 台 常 缺失 盖 层 沉积 (图 1)。 南海 大 陆 坡 边 缘 海 台 基 盘 为 裂 离 的 元 古代 古生代 大 陆 
雁 块 , 有 巨 厚 的 新 生 代 盖 野 沉 积 。 南 海 大 陆 坡 边缘 海 台 常 发 育 珊瑚 礁 , 如 西沙 海 台 基 盘 为 
花 岗 片 麻 岩 (年 龄 为 627 一 1 462Ma) ( 张 明 书 等 , 1987)， 中 新 世 一 全 新 世 礁 灰 岩 厚 1 251m 
( 金 必 看 ，1984) ,成 浅滩 、 暗 态 、 沙 洲 ， 部 分 出 露 海面 成 为 礁 岛 ( 定 德 群岛 ,永乐 群岛 )。 


三 、 深 水 阶 地 


大 陆 坡 和 岛 坡 上 常 发 育 一 侧 与 单 斜坡 毗邻 的 深水 平坦 面 ， 呈 阶梯 状 平行 岸 线 或 岛 弧 
走向 分 布 ， 多 数位 于 水 深 2 000m 以 浅 地 区 。 其 阶地 数量 、 水 深 各 地 不 同 (图 4), 长 60 一 
300km， 宽 20 一 50km 不 等 。 大 陆 坡 区 深水 阶地 水 深 较 浅 〈<<800m)， 坡 度 平缓 ,平均 为 
3.5%o， 岛 坡 区 则 相对 较 深 (水 深 1000 一 2 000m)， 坡 度 较 陡 ， 平 均 在 11% 以 上 。 按 基 
底 构造 ， 深 水 阶地 分 为 两 类 : С) 断 陷 盆地 型 深水 阶地 ， 如 南海 的 东沙 、 中 建 、 广 雅 北 
等 地 。 广 雅 深 水 阶地 ， 一 侧 与 陆架 毗邻 ,为 拉 张 型 断 陷 盆地 不 断 接 受 陆 源 泥 沙 沉积 而 成 。 
广 雅 北 深水 阶地 基底 为 早 第 三 纪 地 拥 型 人 地 ， 阶 梯 状 张 性 断裂 形成 多 级 阶地 。 日 本 海山 
阴 一 能 登 半岛 间 深 水 阶地 ， 水 深 200 一 400m， 坡 度 为 4.5%， 基 底 为 火山 岩 ， 由 多 个 地 
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图 4 西北 太平 洋 大 陆 坡 、 岛 坡 深 水 阶地 水 深 
《 据 星 野 通 平 ，1972; 鲍 才 三 ，1987 资 料 ) 
: 1. RRK 2。 广 雅 北 深水 阶地 ; 3， 中 建 深水 阶地 ; +. 东沙 深水 阶地 
$5, 6, 7, WARAKI СЕ, dh. И) AASA: 8。 纪 伊 水 道外 深 
р 9. DIERKE 10. 四国 外海 深水 阶地 ;11。 运 州治 深水 阶地 12. 
驴 对 滩 深 水 阶地 ;13。 能登 











36. ВАН, GAL SHR 1 000% Е, ЖАРУ, КНИГА, 第 
四 纪 超 覆 沉 积 厚 100 一 400m。 (D 弧 前 盆地 型 深水 阶地 : SS MLA K LAPI be TR. 
水 阶地 ， 记 要 受 弧 前 盆地 控制 ， 基 底 之 上 有 厚 逾 1000m 沉 积 ， 下 部 常 发 生 构造 变形 ， 上 
部 为 水 平 层 状 第 四 纪 沉积 。 其 中 琉球 岛 弧 洋 侧 的 冲绳 东南 侧 的 深水 阶地 ， 规 模 最 大 ， 长 
800 多 公里 ， 宽 50 一 100km， 水 深 为 1 500 一 2 500m， 部 分 为 1000 一 2 000m 或 2 500 一 
3000m， 坡 度 介 于 11 一 21%， 基 底 上 沉积 层 厚 1 500m 以 上 。 在 东北 部 (水 深 1400m) 
和 西南 部 〈 水 深 2 000m)， 也 发 现 两 个 平坦 的 深水 阶地 。 需要 指出 ， 这 类 深水 阶地 外 缘 
RERE OAH), 在 形态 上 往往 呈 很 低 矮 的 、 RRP A ite HE A o 
因此 ， 有 时 也 把 这 类 深水 阶地 视 为 被 这 些 海 背 和 海 丘 围 限 的 海 梢 。 人 在 以 后 关于 海 情 论述 
中 ， 也 把 西南 日 本 洋 侧 岛 坡 上 的 深水 阶地 作为 海 梢 提 及 。 


п Bh 坡 海 W 


КНЕУ fi T A EA PR SBE G OMG B R ER RE REG k Eo 
RADA: ВЕЕТ, LAT TL ATT РЕЛЕ, tB AH ЕЕ 
НОЖИ, PEPE TPAC ARR, HAH, ЗАК 100—250km, 分 布 
FAR 200—1 000m Zi, WREG ORRE., EEL, Kkt) Kihi ШИН 
pait — E A A ЈА By EE K R BN HE AE S A A Be Kap ПТ 
НИЗА CPL), Е ЖЖЕНИЕ НИ, JE 200 一 300m， 大 部 分 分 布 
于 地 仅 上 的 次 级 地 暂 中 。 回 增生 模 海 沽 ， 分 布 于 海沟 内 研 ， 是 板块 俯冲 作用 下 各 种 沉积 
物 、 岩 石 混杂 堆积 或 由 较 老 基 岩 组 成 〈 薛 万 俊 ，1987) ,日 本 海沟 、 西 南 日 本 海沟 〈 南 海 
海 档 )、 斑 球 海沟 和 马尼拉 海沟 的 岛 坡 外 缘 均 发 育 规模 较 大 的 海 消 。 西 南 日 本 消 六 海沟 增 
生 横 海 春 ， 介 于 洋 侧 岛 坡 海 槽 与 西南 日 本 消亡 海沟 间 ， 北 东 向 延展 长 800 多 公 里 ， 宽 
30—80km, FEE 2 000 一 3 000m， 发 育 一 系列 平行 于 海沟 的 冲 断 层 ， 为 全 巨 状 栅 状 
外 将 ， 由 中 新 世 、 上 新 世 变 形 沉积 层 和 现代 沉积 组 成 。 琉 球 岛 弛 洋 侧 岛 坡 增 生 横 海 疹 ， 
HF AES VE FEM HE TITER AH, BATE Sb TE, BAH Eh ВЕ 
不 明显 , {5 (EB 0000 da 3k ski ОЕ ДНЕ ВЕЕ Wl, GBE РЖИ PAL s fe, 
SEAL A AEM TAR. MEK 500 多 公里 ， 北 宽 〈60km) HAY Akm). ИМЯ 
mde (100m) МИН (2460m) EMBER. RER GEBRE, ЛЕН ti ite 
ЖЕ, Бони СЫ, 5, EHRE ELE.) 其 间 为 
巴士 海峡 、 巴 林 塘 海峡 和 巴 布 延 海峡 穿 切 。 





五 , 海 楼 


为 大 陆 坡 、 岛 坡 上 四 周 坡度 较 陡 或 一 端 伸 入 边缘 海 深海 平原 ， 至 今 尚未 被 沉积 物 填 
满 的 封闭 或 半 封 闲 之 舟 状 四 地 (少数 也 有 盆 状 ， 有 些 文献 称 之 海盆 )。 海 槽 的 形成 和 分 布 
严格 受 构造 控制 ， 分 消亡 海沟 型 海 模 、 弧 前 盆地 型 海 槽 、 构 造 谷 型 海 梢 和 断 陷 盆地 型 海 
WH 〈 表 1)。 

消亡 海沟 型 海 楼 。 为 目前 已 停止 傍 冲 ， 至 今 未 被 沉积 物 填 满 的 古 海沟 ， 南 日 本 海 
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表 1 西北 太平 洋 大 陆 坡 ， 岛 坡 海 机 统计 表 








T 
eM 名 称 (km) 宽 (km) m: 


























ТА (т) 
Big so +000 
ya) 650 1 2800—2900 | 1500-2000 
| on 
Ei 7 30—40 600—-1 000 
前 189 25—50 1 000- 2 400 
t 129 10—25 1 300 л 000 
50 10 000—2 000 
Ы kn 560 20—60 2600—3600 1000-1500 
型 | MAR 250 30 | 4000-4 500 
| 大 和 180 15—25 2100 500-1 000 
构 富山 260 30—50 600—2 000 21000 
z 西沙 40 10-70 1500 一 3 400 2000—3000 
型 中 沙 зо? 40—80 2600—3400 i 500- 1400 
礼 乐 250 16—31 2800—4000 Н 1 000 
m| жи мар | 20-25 | па 
陷 最 上 180 ~ 600—1 200 >1 900 
| n m s 10 5-5 | 1 200-1700 
м тха оба | 500-1000 2000-3000 








МОЧИ ЖЕ) аро НЕЕ ЕС БЫ 1 K $ 0 ЕЕ. НЕМ Chi 
Wp) ERRED IK ПРИЧИНЕ ЕЕ ОСИ КЕ, ЮБК 
HEM, К 650km, № 20—80km, МЖЖИ 2 800—4 000 多 米 。 南 日 本 海 海 模 沉 积 物 上 
部 和 下 部 为 闻 流 沉积 ， 中 部 为 半 深 海 沉积 。 南 沙 海 悄 更 新 世 发 育 珊瑚 礁 ， 未 变形 的 更 新 
世 和 第 四 纪 地 层 存 在 混杂 岩 。 

弧 前 盆地 型 海 模 SrA Fy HS OST AE, DRRR. H A Ж 
SCE AY A A, EHAR, ЕН, ВЕНЕ eie, HRGA AE, 
一 般 长 60—200km, X 10—50km, HEKE 1 000—2 000m, ЖРО “U” JE, iit 
W 8 LISP RAM SAE Ta GE OME RUE H, K 250km, h 
间 宽 〈55km)、 两 端 窗 , 呈 近 南北 向 坡 状 起 伏 。 ПЕЕ A R Mk n E i +L LL AE 
MARERA h KER UZ 4 000—1 500m)", ЖЕНЕ. ЈЕР RE HK 
560km, Э? (20km), dE (GOkm), HEKE 2 600—3 600m, 新 生 代 沉积 达 1 000— 
1500m。 

构造 谷 型 海 槽 日 本 海 大 和 海 槽 、 富 山海 情 和 南海 西沙 海 梢 、 中 沙 海 档 、 礼 乐 西 
海 档 ， 均 一 端 延 人 边缘 海 深海 平原 的 构造 谷 型 海 情 ， 其 形成 和 分 布 与 大 型 断裂 构 造 密切 
相关 。 日 本 海 富山 海 槽 是 中 新 世 早期 形成 的 日 本 静 冈 一 丝 鱼 川 地 沟 CAR) 在 日 本 海 
的 延续 部 分 ， 北 端 与 人 和 海 模 相 通 ， 长 260km， 宽 30 一 50km， МЕ (600m) 北 深 
(2 000m)， 楷 壁 雁 状 断裂 发 育 ， 新 生 代 沉积 厚 1000m 以 上 。 位 于 北大 和 海 台 与 大 和 海 
台 之 间 的 大 和 海 情 ， 中 新 世 一 第 四 纪 沉积 层 也 厚 达 500—1 000m。 ИМЕЯ 


1) МЕ, BETE, 1989, ПОНЕСЛИ, 
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В. ЖЕНЕ — MAE GRO. 1987), К 400 余 公里 ， 西 宽 Tkw 
MAE ClOkm), APYRAIEBE (1°09/—5°05/), HER (O°19’—0°57’) CHER, 1984), № 
HEAR PR ASK PEMA RE, 08 EMR ЕВЕ, PER AR ER O 500m) 逐渐 向 东 (3 400m) 
趋 深 ， 基 底 之 上 晚 渐 新 世 以 来 沉积 层 厚 2 000 一 3 000m， 西 厚 东 薄 。 中 沙 海 模 , 也 为 晚 新 
世 一 中 新 世 裂 谷 带 。 

SRA ER RAP TM TREATS i, Н ARH. eS 
WE, He ARM. ИЖЕМ, BEANE, ЖЕ, 长 小 于 200km, 宽 20—50km, 
HUE ARTE 500—1 000m 或 1000 一 2 000m. # AERTS IR, PERRIN KS FIV me HE yp S 
高 角度 断层 接触 , 槽 底 第 四 纪 沉 积 厚 100 一 150m, 其 下 为 中 新 世 和 上 新 世 沉积 , 厚 1 700m 
以 上 ， 沼 揉 争 变形 ， 部 分 出 露 槽 底 。 琉 球 岛 引 的 态 美 海 梢 ， 夹 于 叶 跑 喇 火山 链 〈 内 弧 ) 
BEREG Obs) 之 间 ， 长 400km， 南 窗 (15km) ДЕ Æ (40km)， 梢 底 水 深 500 一 
1000m, 两 侧 档 壁 塌陷 断层 发 育 , 楷 内 上 新 世 一 第 四 纪 沙 、 泥 和 火山 碎 忆 沉积 厚 达 2 000 一 
3000m， 下 部 具 轻 微 初 钼 、 断 裂 ， 上 部 变形 较 差 。 


六 ,海底 峡谷 


大 陆 坡 和 上 岛 坡 上 常 发 育 窄 、 深 、 长 短 不 一 的 海底 峡谷 ， 一 般 长 20 一 60km 至 100 一 
300km， 最 长 达 700km。 谷 源 多 位 于 大 陆架 和 岛 架 外 缘 ， 有 的 可 穿越 大 陆 坡 、 高 坡 ， 一 
丰 延 至 海 档 或 边缘 海 深海 平原 或 消亡 海沟 型 海 梢 中 ， 终 端 水 深 变化 大 ， 介 于 1000 一 
4000m， 峡 谷 上 游 为 “V” 形 冲刷 谷 ， 下 游 谷 宽 增 大 ,形成 谷底 平原 。 谷 轴 呈 明显 的 直线 
状 〈 短 谷 ) 或 蛇 曲 状 〈 长 谷 )， 坡 度 上 游 大 ， 下 游 小 ， 介 于 1 一 200% 之 间 。 大 部 分 海底 
峡谷 受 断裂 控制 ， 滑 塌 作 用 触发 的 高 密度 浊 流 在 海底 峡谷 形成 中 具有 十 分 重要 意义 。 晶 
本 海 富山 海 情 深海 长 谷 是 区 内 最 长 的 海底 峡谷 ， 从 富山 湾 大 陆架 外 缘 穿 越 富山 海 梢 ， 经 
HNW SL tb li Rl H ЖЕ HE dh, К 700 多 公里 ， 为 日 本 静 风 一丝 鱼 川上 断裂 在 
日 本 海中 的 延续 部 分 ， 末 端 水 深 >>3 000m， 谷 源 支 谷 发 育 ， 有 的 直接 与 河口 〈 庄 川 、 神 
通 川 ) 相 接 ， 峡 谷 横断 面 随 水 深 增 大 逐渐 由 “V” 形 谷 递 变 为 “U” 形 谷 ,在 水 深 800 一 
1000m, 1000—1 200m, 1 600—1 800m 出 现 三 个 台阶 而 ， 中 下 游 两 侧 或 一 侧 发 育 水 下 
TEIE 





七 、 深 水 浊 积 扇 


在 大 陆 坡 、 岛 坡 的 海底 峡谷 出 口 末端 ， 常 发 育 浊 流 沉积 的 浊 积 扇 。 南 海 大 陆 坡 上 目 
前 已 发 现 10 多 个 规模 较 大 的 间 积 扇 ， 长 15 一 100km, № 10 一 15km?) 。 南 海 东 沙 东 南 的 
深海 章 积 扇 ， 位 于 水 深 2 500 一 3 700m， 地 形 复杂 ， 海 底 峡谷 发 育 。 在 其 北部 、 西 部 发 
育 大 型 沙 波 ， 表 层 沉积 物 为 粉 砂 质 粘土 ， 粗 悄 物 质 以 放射 贝 、 介 这 和 陆 绿 沙 为 主 ， 柱 状 
HAAS RMT CRA, 1977). HAM UDB SMS, 1987) 位 于 富山 
海 槽 出 口 处 的 大 和 海盆 边 部 ， 而 积 达 7 000 多 平方 公里 ， 是 研究 区 内 规模 最 大 的 深水 M 


1) ЖД, ЛА. 1989, ЖЕНЕ He 
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ЖА, MIKER 2 000—2 200m, ЖЕ awl K: $ t A Bts F Dts ЕЕК R 
的 间 积 体 ， 向 两 侧 呈 平 组 倾斜， 地貌 形态 极其 显著 。 


八 、 海 山 、 海 丘 


大 陆 坡 、 岛 坡 上 海山 、 海 丘 分 布 广 。 陆 坡 上 海山 、 海 丘 主要 集中 分 布 于 中 、 下 部 , 
呈 链 状 、 线 状 或 无 明显 方向 性 的 海山 、 海 丘 群 出 现 。 东 海陆 坡 的 海山 或 海 丘 以 地 休 山 居 
多 ， 四 周 为 断裂 沟谷 ， 形 成 地 合式 隆 俏 地形 ， 有 时 为 大 片断 续 的 断 隆 地 又 山 〈29*30' 一 
30°00’N, 127°30’—129°00'E)"? 。 琉 球 群岛 西 岛 坡 海 山 \. 海 丘 主要 分 布 在 冲绳 海 梢 与 岛 
坡 分 界 带 及 27° 以 北 地 区 ， 形 成 北 东 和 北西 两 组 山系 ， 受 断裂 和 火山 活动 控制 。 南海 
北部 大 陆 坡 海 山 、 海 丘 大 部 分 成 北 东 向 链 状 分 布 ， 西 沙 海 台南 部 的 海山 、 海 丘 呈 北 东 向 
线 状 密集 排列 ， 南 海南 部 海山 群 项 部 发 育 珊瑚 太 ОБЖ, 1972. 


a. mo В: 


TAE, RE KARG ARKE, Se WAREMME. HA 
诸 岛 除 西沙 高 尖 石 和 南沙 群岛 个 别 岩 岛 由 火山 物质 构成 外 ， 均 由 珊瑚 礁 组 成 2) 。 主要 为 
环 确 和 台 确 ， 南 海北 部 环 确 呈 北 东 一 北 东 东 向 ， 外 围 坡度 较 缓 1* 一 13")， 确 湖水 深 较 
浅 ， 南 部 环 礁 方 向 性 不 明显 ， 外 围 坡度 较 陡 9° 一 26*)， 砍 湖 较 深 ( 苞 木 昭 夫 , 197). 

综 上 所 述 ， 西 北 太 平 洋 边 缘 海 大 陆 坡 、 岛 坡 与 岛 啤 洋 侧 岛 坡 ， 其 地 貌 特征 、 组 合 及 
形成 ， 与 板块 倍 冲 和 张 后 扩张 的 构造 活动 密切 相关 。 

(1) 岛 于 以 西边 缘 海 大 陆 坡地 瑶 ， 除 明显 受 构造 控制 外 , 堆积 作用 极其 显著 , 陆 源 物 
质 大量 增 筑 , 大 陆 坡 常 具 增 宽 和 上 组 下 陡 特征 。 以 堆积 作用 为 主 , 规模 较 大 的 单 斜 坡 , 深水 
平台 多 发 育 于 边缘 海 大 陆 坡 上 ， 并 在 水 深 不 等 的 海底 峡谷 出 口 处 发 现 面积 达 数 百 至 数 征 
平方 公里 的 深水 浊 积 扁 ， 分 布 于 大 陆 坡 项 和 深海 平原 的 平缓 隆起 扇 体 , 也 有 人 称 其 调 “ 陆 
隆 "。 而 洋 侧 岛 坡 普遍 较 窗 ， 除 海 模 有 较 显著 的 岛 源 物质 堆积 ， 局 部 出 现 深水 平台 外 ,一 
般 堆 积 地 貌 不 及 边缘 海 大 陆 坡 、 岛 坡 发 育 ， 即 使 在 消亡 型 海沟 中 出 现 浊 积 层 ， 但 至 今 并 
来 发 现形 坟 明 显 的 深水 浊 积 扇 体 ， 洋 侧 岛 坡 的 上 组 下 陡 特征 ， 也 并 非 是 岛 源 物质 在 岛 城 
上 上 部 堆积 作用 的 结果 ， 均 与 海沟 两 侧 板块 不 断 俯冲 、 挤 压 有 关 。 

(2) 大 陆 坡 、 岛 坡地 貌 成 四 ， 以 构造 和 火山 活动 的 内 力作 用 为 主 ， 板 块 活动 控制 着 
地 和 貌 的 形成 和 发 育 。 边 缘 海 大 陆 坡 、 岛 坡 以 弧 后 扩张 的 拉 张 应 力 为 主 ， 大 陆 裂 离 于 块 和 
断裂 构造 ， 分 别 形成 大 陆 坡 边 缘 海 台 和 海 可 、 深 水 阶地 海底 峡谷 ， 地 杂 、 地 暂 构造 控制 
着 纵向 海 俏 和 海 模 的 形成 。 洋 侧 岛 坡 则 主要 以 板块 活动 的 压 应 力 为 主 ， 弧 前 盆地 控制 着 
海 梢 和 部 分 深水 平台 发 育 ， 弧 前 增生 棉 常 形成 长 数 百 公里 的 海 峭 。 除 边缘 海 大 陆 坡 、 岛 
坡 的 部 分 海山 、 海 丘 受 地 又 构造 控制 外 ， 大 部 分 海山 、 海 丘 均 与 板块 活动 的 火山 作用 相 
类。 珊瑚 确 地 貌 则 主要 受 纬度 控制 ， 广 泛 分 布 于 南海 大 陆 坡 、 岛 坡 上 。 中 纬度 区 ， 除 琉 


1) 国家 海洋 局 第 二 海洋 研究 所 ，1987，1:100 万 东海 地 貌 图 说 明 书 。 
2) REH. 1082, НЕН НУ РНН. 中 国 沿海 大 陆架 石油 地 质 学 术 会 议论 文 。 
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球 群 岛 和 西南 日 本 洋 侧 岛 架 部 分 地 区 〈 五 岛 列 岛 、 屋 久 岛 、 种 子 岛 、 都 井 几 、 室 户 邮 、 
骏 河 湾 、 相 模 湾 、 房 半岛 南端 ), 因 黑 潮 活 动 影响 出 现 珊瑚 仅 外 , 岛 坡 区 尚未 发 现 珊瑚 礁 。 

(3) 构造 与 地 貌 间 存 在 着 明显 的 多 样 性 和 同一 性 。 不 同 构造 可 形成 相同 地 貌 单 元， 
如 海 档 按 基底 构造 可 分 为 “消亡 海沟 型 "“ 范 前 盆地 型 “构造 谷 型 ”和 “ 断 陷 盆 地 型 ” 
四 种 ， 海 脊 分 “地 又 型 ”和 “增生 枫 型 ” 海 背 。 反 之 ， 相 同 的 构造 类 型 又 可 形成 不 同 的 
地 貌 单元 ， 边 缘 海 大 陆 坡 、 岛 坡 的 深水 阶地 、 海 槽 有 时 均 为 断 陷 盆地 控制 ， 洋 侧 岛 坡 的 
深水 阶地 和 海 槽 则 主要 受 弧 前 盆地 控制 ， 海 槽 和 深水 阶地 是 沉积 物 在 断 陷 盆地 或 弧 前 从 
地 中 堆积 过 程 的 不 同 阶段 地 貌 类 型 。 


raze 





南海 大 陆 坡 和 中 央 海 岔 的 
НЯНЯ НЕ 


南海 是 西 太平 洋 一 系列 边缘 海 之 一 。 南 海 呈 不 规则 的 菱形 , 其 长 轴 方 向 为 北 东 30°, 
长 约 2 380km， 短 轴 北 西向 ， 宽 约 1 380km。 总 面积 为 350 万 平方 公里 。 


一 、 大 陆 坡 和 岛 坡 


大 陆 坡 和 岛 坡 是 指 陆架 和 岛 架 外 缘 坡 折线 到 深海 平原 边界 线 之 间 的 广阔 地 带 ， 有 的 
BD Sty Be FBR AY YE iS HED HD HK Ac Pi eA Sk Sab TE GM AN, Hh BA У о 


(一 ) 大 陆 坡 和 岛 坡 的 概貌 


南海 大 陆 坡 和 岛 坡 由 于 受 地 质 构造 控制 ， 各 段 地 质 构 造 条 件 不 同 。 因 此 ， 它 的 地 形 
地 殊 区 域 性 特征 明显 。 


Т. 南海 北部 大 陆 坡 

南海 北部 大 陆 坡 北 东 向 展 布 ， 东 起 台湾 西南 端 ， 西 至 西沙 海 档 的 东 口 一 带 ， 全 长 约 
900km。 大 陆 坡 与 深海 平原 的 分 界线 水 深 为 3 400 一 3 700m。 大 陆 坡 自 东 向 西 宽度 逐渐 
变 窗 。 其 宽度 变化 在 143 一 342km 之 间 。 大 陆 坡 的 坡度 ， 东 缓 西 陛 ， 其 平均 坡 降 为 10.5 
一 23.0%o。 在 大 陆 坡 上 的 地 貌 类 型 有 海 台 、 链 状 海山 、 海 底 谷 和 海 底 扁 。 


2. 南海 西北 部 大 陆 坡 

南海 西北 部 大 陆 坡 ， 主 要 是 中 沙 群岛 和 西沙 群岛 海域 。 大 陆 坡 与 深海 平原 分 界线 的 
水 深 为 4100 一 4 200m， 大 陆 坡 的 宽度 较 大 ， 为 422 一 595km， 大 陆 坡 的 平均 坡 度 较 平 
缓 ， 其 平均 坡 降 为 6.6 一 9. 1%s。 本 区 大 陆 坡 上 的 地 貌 类 型 有 西沙 海 台 、 中 沙 海 台 、 中 建 
WEE. RAC EMS. DER ihe RA d oh He tio 
3. 南海 西部 大 陆 坡 

南海 西部 大 陆 坡 ， 分 布 在 中 南 半 岛 东南 ， 万 安 滩 和 广 雅 滩 以 北海 域 。 大 陆 坡 水 识 为 
4000 一 4 200m， 大 陆 坡 的 宽度 为 203 一 398km， 大 陆 坡 的 坡 降 平均 值 为 10.2 一 19.8%。 


大 陆 坡 上 的 地 貌 类 型 有 线 状 海山 群 ( 即 盆 西 海盆 ), Q WG. titit. QM. 
北 东 向 链 状 海山 、 南 北向 链 状 海山 、 海 底 峡 谷 及 海底 扇 。 
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4. 南海 南部 大 陆 坡 


南海 南部 大 陆 坡 ， 分 布 在 加 里 曼 丹 岛 和 巴 拉 望 岛 北部 海域 ， 大 陆 坡 水 BE 为 4000 一 
4 300m。 大 陆 坡 的 宽度 为 230 一 639km， 本 区 为 南海 大 陆 坡 最 宽 地 段 。 因 此 ， 大 陆 bk 的 
宽度 也 最 缓 ， 平 均 坡 降 为 6.4 一 17.2%。 区 内 的 地 貌 类 型 有 礼 乐 海 台 、 南 沙 海 模 、 海 山 
群 等 ， 而 海山 群 之 间 分 布 着 海 档 、 海 底 峡谷 和 盆地 。 本 区 的 西南 端 有 一 大 型 的 海底 扇 。 


5. 南海 东 部 岛 坡 


南海 东部 岛 坡 分 布 在 吕 打 岛 与 台湾 岛 一 带 的 海域 ， 岛 坡 的 范围 ， 自 岛 架 外 缘 的 坡 折 
线 起 ， 下 界 水 深 为 380 一 5 377m。 岛 坡 锋 窄 ， 其 宽度 为 68 一 135km。 平均 坡 降 为 30.4 一 
63.0%。。 它 是 南海 平均 坡度 最 大 的 地 带 。 在 岛 坡 上 的 地 貌 类 型 有 海沟 、 海 模 、 海 底 峡 从 
和 海底 扁 。 


C) 大 陆 坡 和 岛 坡 上 上 主 时 的 地 貌 类 型 


大 陆 坡 和 岛 坡 上 主要 的 地 和 貌 类 型 有 海 台 、 链 状 海山 、 线 状 海山 、 海 底 峡谷 ,海底 启 、 
ЖИ. HERO RTE. 
1. же 

海 台 按 其 形态 可 分 为 丙种， 其 一 ， 海 台 至 少 有 一 面 依附 在 大 陆 坡 斜坡 上 ， 如 东沙 海 
8; 其 二 ， 海 台 的 周围 均 为 陡坡 ， 如 西沙 海 台 、 中 沙 海 台 。 现 将 东沙 海 台 、 西 沙 海 台 、 
中 沙 海 台 和 礼 乐 海 台 等 主要 特征 列 于 表 1 中 。 


Rl 海 台 地 形 特征 一 览 表 


台面 特 征 НЕРВА) 


海 台 名 称 | вы 








KIDS 
20 | 6100 | 33.3 | 79 
1000 9600 | 27.4 | 10 пана. KENS, кадак, ж 


| аны. жа 





b. рим. POTTA WEND, 
a! i, RRD, HARI b. HF ВСВ 
2 REND, И, Ем, ЖИВИ, that, 
| м» 

Га | KER, ира, нк, лв, ARR, ми 
1. зна 


















2 海底 峡谷 及 海底 记 


台湾 浅滩 南海 底 峡谷 及 海底 启 ， 位 于 台湾 西南 至 东沙 海 台 之 间 的 大 陆 直上， 较 大 的 
224. 





海底 峡谷 共有 八条 ， 它 们 的 长 度 59 一 297km， 宽 度 3—45km, RRE 4.4—186.7%, 
纵向 坡 降 5.4 一 21.9%。， 和 谷底 到 谷 坡 顶 的 高 差 100 一 2 100m。 海 底 扇 一般 分 布 在 海底 Pk: 
谷 的 出 口 处 ， 区 内 形态 较 清楚 的 海底 扇 共 有 五 个 ， 它 们 的 长 度 38—98km, 宽度 11 一 39 
km， 坡 降 2.6 一 19.0%o。 

珠江 口外 海底 峡谷 及 海底 扁 ， 分 布 在 珠江 口外 ， 自 东沙 海 台 以 西 至 一 统 上 暗沙 的 大 陆 
坡 上 。 主 要 的 海底 峡谷 有 五 条 , 长度 74 一 269km, 宽度 9 一 38km, 谷 坡 坡 降 2.6 一 77.8%。， 
谷底 纵向 坡 降 2.7 一 36.1‰。 谷 底 到 谷 坡 顶 的 高 差 50 一 616m。 EAR HE HH I E 
上 反映 较 清楚 的 共有 四 个 ， 它 们 的 长 54 一 66km， 宽 14 一 50km， 坡 降 4.0—7. 4%, 

南海 西部 海底 峡谷 与 海底 扇 主要 分 布 在 中 建 海 台 的 南部 。 它 们 的 长 E 32 一 140km， 
宽度 8 一 35km， 谷 坡 坡 降 6.0 一 166.7%‰， 谷 底 的 纵向 坡 降 6.0 一 28.6%。 谷 的 方向 SE 
100 "一 155"， 在 中 建 海 台南 有 两 个 海底 扇 ， 它 们 长 33 一 63km， 宽 21 一 32km， 坡 降 1.6 
一 9.1%。 

南海 西南 海底 峡谷 与 海底 启 分 布 在 广 雅 滩 到 泰康 滩 以 北海 域 ， 其 中 有 一 条 大 的 海底 
峡谷 ， 长 度 可 达 345km。 谷 坡 坡 降 17.3 一 105.6‰， 谷底 纵向 坡 降 7.2%. ЧЕН 
南 有 一 个 大 的 海底 扇 ， 位 于 跨 他 陆架 海 谷 的 出 口 处 。 





з. ЖА 

海沟 分 布 在 南海 东部 ， 巴 士 海峡 和 昌 宋 岛 的 西部 ， 有 一 条 近 南 北向 的 负 地 形 ， 全 长 
1028km， 以 管事 滩 为 界 分 为 南北 两 段 。 南 自称 为 马尼拉 海沟 。 马 尼 拉 海沟 向 西 突出 ,总 
фах “S” FB, 沟 底 水 深 4700 一 5 300m, 据 现 有 资料 海沟 最 深 处 为 5 377m， 也 是 南海 最 
深 点 。 海 沟 的 沟 底 宽 3 一 8km， 西 坡 平 均 坡 降 为 22.2 一 81.2%。， 东 坡 平均 坡 降 为 56.7 一 
306.7‰， 东 坡 平均 坡度 较 西 坡 平均 坡度 陡 。 


4. tee 

台湾 南海 脊 : 它 自 台湾 岛 的 南端 钨 夺 鼻 岸 外 起 ， 南 到 管事 滩 一 带 止 ， 全 长 573km， 
DL 19°20’N 为 界 ， 可 将 海 疹 分 为 南北 两 段 ， 北 段 海 峭 为 南北 走向 ， 南 段 海 兰 为 北 东 一 南 
西 走向 。 台 湾 南 海 次 的 地 形 地 萄 形态 自 北向 南 是 有 规律 的 变化 ， 海 疹 的 疹 峰 水 深 北 浅 南 
深 ， 水 深 变化 范围 0 一 2 464m， 准 峰 的 高 差 南 小 北大 , 变化 范围 为 1 575 一 3 538m; HH 
的 宽度 南 窗 北 宽 ， 其 宽度 变化 在 48 一 137km。 海 峭 西 侧 的 坡度 较 缓 ， 而 海 消 的 东 侧 坡 度 
较 陡 ， 其 平均 坡 降 为 28.0 一 195.8%。。 

吕 宋 北海 硝 ， 它 自 台 湾 岛 东 新 港 外 起 ， 南 到 台 宋 岛 北 止 ， 海 瑚 为 南北 Ë ü), £ K. 
480km。 海 消 疹 峰 水 深 较 浅 ， 有 的 地 方 出 露水 面 成 为 岛屿 ， 自 北向 南 的 岛屿 有 火烧 岛 、 
兰 屿 、 亚 米 岛 、 巴 坦 群岛 和 巴 布 延 群岛 等 。 疹 峰 的 高 差 均 较 大 ， 一 般 为 4000m 左右 。 海 
养 的 西 坡 平均 坡 降 为 39.6 一 246.7%。， 东 坡 平均 坡 降 为 33.5 一 143.9%。 海 消 的 北 部 bk 
SERGE, HEM ER. WEE IRS, EPE. 


5. 海山 与 海 丘 


北 东 向 链 状 海山 主要 分 布 在 南海 北部 大 陆 坡 和 西南 部 大 陆 坡 上 。 卡 要 有 三 条 北 
东 向 链 状 海山 分 布 。 


. 35. 





尖峰 - 北 坡 链 状 海山 位 于 南海 东北 部 ， 东 沙 海 台 的 东南 侧 ， 水 深 2000 一 2 500m 
的 大 陆 坡 上 。 由 尖峰 海山 、 北 坡 海 山 以 及 它们 之 间 的 海 丘 组 成 。 链 状 海山 长 约 290km。 

笔架 链 状 海山 位 于 尖峰 - 北 坡 链 状 海山 的 东南 ， 这 两 条 链 状 海山 延展 方向 H. 相 
平行 。 笔 架 链 状 海山 由 笔架 海山 以 及 向 西南 延伸 的 海 丘 组 成 ， 全 长 约 330km。 

南海 西南 链 状 海山 分 布 在 广 雅 滩 到 康泰 滩 一 线 的 西北 ， 沿 着 海底 峡谷 的 东南 坡 
分 布 ， 全 长 约 360km。 

南北 向 链 状 海 丘 。 ”主要 分 布 在 南海 西部 ， 沿 着 大 陆架 外 部 边缘 分 布 。 海 丘 链 全 长 
约 270km。 组 成 链 状 海 丘 中 主要 的 峰 顶 水 深 H 10.9m, 128m 和 117m， 高 差 为 83 一 
189m, 


6. A 

南海 近东 西向 分 布 的 海 档 有 西沙 海 村 、 中 沙 南海 悄 。 西 沙 海 档 爹 长 约 621km, WNE 
自 西向 东 倾斜 ， 平 均 坡度 为 0"14“， 并 具有 自 西向 东 槽 底 逐 渐变 平 ， 宽 度 变 窗 ， 档 豆 变 
陡 等 特点 。 北 东 向 分 布 的 海 覃 有 中 沙 海 槽 、 礼 乐 海 模 和 南沙 海 档 ， 其 中 以 南沙 海 档 规 模 
为 最 大 ， 长 约 люки, WEBE, HES AME УНИИ РАНЕН, ВЕНЕ КАТ 
Wd Kak ikan ar, MARD A Ee ALL SH AE E 
НИЕ) ЖЕ HA tit kisi ЖЕН 
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中 央 海 盆 的 分 布 范围 是 在 大 陆 坡 的 坡 脚 以 下 。 按 地 貌 类 型 分 为 深海 平原 、 海 山 和 海 
Éo 


(一 ) 深海 平原 


深海 平原 北 东 一 南西 向 展 布 ， 可 分 为 中 央 深海 平原 和 西南 深海 平原 。 
中 央 深 海平 原 与 西南 深海 平原 之 间 的 界线 是 中 南海 山 。 中 南海 山 为 南北 走向 ， 沿 着 
这 个 方向 ， 即 115°20/E 是 两 个 平原 的 分 界线 。 


Т. 中央 深 海平 原 


中 央 深 海平 原 北部 和 北部 大 陆 坡 相 接 ， 其 水 深 界线 为 3 400 一 3 700m; 东部 为 马 尼 
拉 海 沟 ， 南 邻 礼 乐 海 台 和 陆 坡 ， 其 水 深 界线 为 4 000 一 4 300m。 中 央 深 海平 原 以 珍 贝 HE 
山 和 黄岩 海山 为 春 ， 可 将 深海 平原 分 为 南 、 北 两 部 分 。 

北部 中 央 深 海平 原 自 北 部 大 陆 坡 脚 向 南 水 深 逐渐 增加 到 南部 珍 贝 海山 与 黄岩 海山 
№, ИЖЕ» 1 000 一 4 303m， 深 海平 原 自 北向 南 微微 倾斜， 平均 坡 降 1.25 一 1.61%,， 
它 的 长 为 345 一 439km， 宽 330—495km, 

南部 中 央 深海 平原 总 的 地 势 自 南 向 北 水 深 逐 浙 增加 , 其 水 深 范围 是 000—4 403m, 
平原 表面 自 南 向 北 倾斜 ， 其 平均 坡 降 为 0.31 一 2.22%,。 它 的 长 为 138 一 335kin， 宽 120 
一 315km。 
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2. 西南 深海 平原 

西南 深海 平原 长 轴 为 北 东 53° 方向 、 长 525km， 东 北部 最 宽 处 为 342km, 向 西南 宽 
度 逐 渐变 罕 。 深 海平 原 与 陆 坡 交接 水 深 为 4 000 一 4 300m， 在 平原 中 部 与 它 的 长 轴 相 平 
行 的 分 布 着 舟 状 洼地 ， 其 水 深 为 4400m 左右 ， 所 以 两 侧 平原 微微 倾向 舟 状 洼地 ， 其 平 
均 坡 降 为 0.65 一 3.6%。。 东 北部 坡度 较 缓 ， 向 西南 方向 坡度 逐渐 变 陡 。 

舟 状 洼地 分 布 在 长 龙 海山 的 东南 侧 。 它 的 长 度 为 190km， 宽 40km 左右 ， 长 轴 方 向 
为 北 东 52°. TREAT 4 400m， 最 大 水 深 为 4 484m。 

申 球状 注 地 分 布 在 深海 平原 的 南部 边缘 ， 在 12°N 线 附近 ， 共 有 五 个 小 洼地 沿 东 西 
向 排列 。 它 们 长 15 一 75km， 宽 4-20km， 底 部 水 深 4 403—4 462m。 


(二 ) 海山 和 海 正 


中 央 海 盆 发 育 有 星罗棋布 的 海山 和 海 丘 ， 其 分 布 都 有 一 定 的 规律 ， 其 中 有 东西 向 链 
状 海山 、 南 北向 链 状 海山 、 北 东 向 线 状 海 山 和 链 状 海山 、 北 西向 链 状 海 丘 。 
1. 东西 向 链 状 海山 


东西 向 链 状 海山 有 珍 贝 -黄岩 链 状 海山 、 涨 中 链 状 海山 等 表 2)。 其 海山 链 的 总 体 
特征 ， 自 南 向 北海 山 链 长 度 逐 渐变 短 ， 高 差 由 大 变 小 ， 坡 度 由 陡 变 缓 。 


ж: 南海 东西 向 链 状 海山 一 览 表 










名 称 坡 度 





珍 贝 - 黄 岩 链 状 海山 
涨 中 链 状 海山 

eM EAR HE AL 
罕 北 链 状 海山 
RAER 


328— 3 395 1926269317 
345— 1 858 09527—13%547 
214—3882 19017-159117 
151— 1 020 1°16/—12°46" 


l 
| 
—- 

540 | 321— 4 003 1°32/—20°01" 






2， 南 北向 链 状 海山 


南北 向 链 状 海山 有 中 南 链 状 海 山 、 小 珍珠 链 状 海山 和 石 星 一 大 珍珠 海山 等 ， 其 形态 
特征 见 表 3。 


ж: 南海 南北 向 链 状 海山 一 鉴 表 





Е р P: 
名 称 on Saye | ж ш 
中 南 链 状 海山 243 320—4 027 1911/—29°03/ 
小 珍珠 链 状 海山 195 550—3 680 1°23/—24°427 
石 里 -大 珍珠 链 状 海 山 495 | 154—2820 | 9"44/—20° 36” 
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3. ЕЖЕ (Ш) 

北 东 向 线 状 海山 ， 在 南海 西南 深海 半 原 上 ， 有 数 条 线 状 海山 。 它 们 的 几 项 水 深 为 
1280 一 4 149m， 高 差 为 251 一 3020m， 大 多 数 峰 顶 水 深 在 1000m 以下。 它们 长 41 一 
234km， 宽 8 一 24km， 长 度 与 宽度 的 比值 为 2.7 一 12。 线 状 海山 的 走向 为 北 东 一 北 东 东 。 
线 状 海山 的 坡度 ， 东 南 坡 陡 ， 最 陡 处 的 平均 坡 降 为 269.3%。， 西 北 坡 缓 ， 平 均 坡 降 为 
59.2 

AG AS Wipe LL] —— Matil; fz PRERA ВРУ ЛЕ НЕНИЯ l. PELL 
主要 的 两 个 山峰 ， 其 峰 顶 水 深 分 别 为 407 和 3 026, XA 1293m 和 574m。 海 山 长 
56km， 宽 17km， 山 体 走向 北 东 东 。 

北西 向 链 状 海 丘 《洪山 )， 主 要 分 布 在 西南 深海 于 原 上 ， 主 要 有 三 条 ， 但 其 高 6 
较 小 。 

南海 海 丰 地 貌 有 明显 的 地 区 性 特征 。 大 陆 坡 和 岛 坡 池 貌 在 不 同 地 区 差异 较 大 ， 册 南 
深海 平原 与 中 央 深 海平 原 上 的 地 貌 也 各 有 特点 。 海 底 地 貌 的 形成 与 演变 受 南海 板块 构造 
运动 所 控制 。 

南海 第 一 医 扩 张 发 生 在 晚 白 玛 此 一 早 古 新 臣 ， 扩 张 轴 为 北 东 向 ， 位 于 西南 深海 于 原 
中 部 的 舟 状 渤 地 ， 海 底 向 东北 和 西南 方向 扩张 ,第 二 幕 扩张 发 生 在 晚 渐 新 世 一 早 中 新 世 ， 
扩张 轴 为 东西 向 ， 位 于 15°N 附近 的 珍 贝 -黄岩 链 状 海山 一 带 。 南海 第 二 次 扩张 的 同时 ， 
韭 律 宾 聚 敛 带 也 逆 时 针 的 旋转 并 向 北 移动 ， 逐 渐 与 台湾 岛 碰 挤 挤 太 ， 南 海边 缘 海 形成 。 
因而 ， 从 南海 地 貌 排列 组 合 而 言 ， 不 论 是 一 级 地 貌 单元 大 陆 坡 和 岛 坡 、 中 央 海 盆 ， 还 是 
二 级 地 貌 单 元 海山 与 海 丘 、 海 槽 与 海沟 、 海 台 、 海 底 谷 等 非常 明 旺 地 存在 北 东 向 、 近 东 
西向 和 南北 向 等 方向 的 地 瑶 组 合 。 这 些 地 貌 组 合 方向 性 是 受 板块 运动 控制 的 结果 。 
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第 二 篇 地 球 物理 





重力 场 特征 


为 了 全 面 展示 一 个 地 区 重力 场 的 特征 ， 通 常 采用 空间 重力 异常 、 布 格 重力 异常 、 均 
衡 重力 异常 三 种 异常 图 件 ， 它 们 形式 不 同 ， 意 义 也 不 同 ， 都 能 在 一 定 程度 上 用 于 地 质 解 
释 。 一 般 陆 区 偏重 于 使 用 布 格 异常 ， 海 区 偏重 于 空间 异常 。 均衡 重力 异常 则 作为 辅助 资 
料 。 


一 、 重 力 场 的 分 区 及 其 宏观 特征 


中 国 海区 及 邻 域 的 重力 场 ， 按 宏观 异常 特征 可 分 三 大 区 (图 1 和 表 1) 。 

第 一 区 (D， 位 于 图 幅 的 西北 部 和 西 侧 ， 地 理 位 置 对 应 朝鲜 半岛 、 中 国 大 陆 、 中 南 
半岛 和 加 里 曼 丹 等 陆 区 和 陆架 区 。 布 格 异 常 和 空间 异常 都 以 低 值 或 负 值 异 常 为 其 主要 特 
征 ， 根 据 场 值 的 变化 和 异常 的 优势 方向 ， 在 工区 内 又 分 为 工 一 1s 共 12 个 场 区 。 第 二 区 
AD, 位 于 图 幅 的 北 东 方向 至 南西 方向 对 角 线 的 两 侧 附近 。1I 区 内 的 空间 重力 异常 以 明显 
的 条 块 分 割 和 正 负 交 坟 ， 面 布 格 重力 异常 则 以 比 1 区 高 得 多 的 异常 值 为 主要 特征 。II 区 
的 地 理 位 置 对 应 海盆 、 海 梢 、 岛 珀 ,海沟 的 分 布 。 在 该 区 内 又 分 为 特征 不 同 的 10 个 场 区 
1 一 ID。。 第 三 区 (ID， 位 于 图 幅 的 东南 侧 ， 空 间 重力 异常 除 一 些 幅 值 为 60 一 120mGal 
的 局 部 异常 圈 闭 的 分 布 外 ， 基 本 上 以 零 值 左右 的 平缓 场 值 分 布 为 特征 ， 场 值 变 化 范围 
土 30mGal。 布 格 异常 以 300 一 400mGal 的 高 场 值 为 主要 特征 。 在 该 区 内 按 异 常 特征 的 范 
蜡 又 分 为 四 个 场 区 。 所 以 ， 图 幅 内 的 重力 异常 ， 共 分 为 三 大 区 G, U, UD 和 26 个 场 
区 全 一 1， 了 Lh 一 Jho，DIh 一 1)。 各 区 的 分 布 情况 可 见 图 1, 各 场 区 的 简要 特征 列 于 表 
1。 为 了 对 比方 便 , 在 表 1 内 , 还 列 出 了 大 地 构造 的 一 级 和 二 级 分 区 。 第 一 区 对 应 于 大 地 
构造 的 欧 亚 板 块 的 东亚 陆 缘 区 ， 第 二 区 对 应 欧 亚 板块 的 边缘 海 过 滤 带 ，JHE 区 对 应 A le 
宾 海 板块 。 

各 场 区 的 特征 差异 与 它们 所 处 的 大 地 构造 位 置 、 地 沉 结构 、 地 层 组 合 等 条 件 有 关 。 
它们 的 异常 均值 、 幅 度 、 优 势 走 向 ,次 级 异常 特征 各 具 特 点 。 在 1 区 和 工区 的 部 分 地 区 ， 
异常 长 轴 的 优势 走向 与 基底 构造 走向 相符 或 基本 相符 。 在 HI 区 和 1 区 的 部 分 地 区 与 第 
二 层 的 构造 走向 接近 或 一 致 。 异 常 的 场 值 和 变化 特征 主要 受 壳 层 内 部 物质 的 结构 ， 即 密 
度 界 面 的 影响 。 在 新 生 代 沉 积 盆地 发 育 地 区 、 密 度 界面 包括 有 Q-N,N-E, E-M: f) 
面 外 ， 还 有 Mz-Pz，Pz-Pt, Pt- 下 地 这 以 及 下 地 光 - 上 地 幅 之 间 的 密度 界面 。 在 没有 新 
生 代 沉 积 盆 地 发 育 的 地 区 ， 通 常 只 有 后 面 这 一 组 密度 界面 的 影响 。 陆 区 或 陆架 区 大 量 的 
实际 资料 证 明 ， 一 些 短波 长 的 异常 变化 多 与 Q 或 N-Mz，Mz-Pz，Pz-Pt 之 间 的 密度 
界面 的 起 伏 有 关 ， 波 长 更 大 一 些 的 异常 则 多 与 莫 短 面 的 起 做 及 上 地 辑 的 密度 不 均匀 有 








地 这 平均 密度 为 2. 67g/cm?。 第 四 系 沉积 层 的 密度 一 般 为 2.0gjcms, 上 第 三 系 一 般 
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图 1 中 国 海区 及 邻 域 重力 异常 分 区 示意 图 
1. 一 级 分 区 ; 2。 二 级 分 区 


№2.2—2.358 [ст?, 下 第 三 系 为 2.35 一 2.58g1cms, 中 生 代 的 沉积 层 一 般 为 2.50 一 2.65 
gljcms, 古 生 代 的 2.60 一 2.70gjcms, 而 元 古 宙 的 变质 岩 大 致 在 2.75g/cm’ 左右 。 各 RAE 
浆 岩 的 密度 由 酸性 至 基 性 有 逐渐 增 大 趋势 , 花岗岩 一 般 为 2.60g ст", 内 长 岩 2.65g / em’, 
而 橄 槛 岩 等 基 性 岩 则 多 在 2.7g1cms 以 上 。 因此 ， 在 重力 异常 的 升 高 区 域 ， 一 般 都 对 应 
着 古老 岩层 的 隆起 ， 而 重力 异常 低 负 地 区 则 通常 对 应 着 古老 岩层 的 失 陷 部 位 或 对 应 密度 
值 较 低 的 酸性 岩浆 岩 的 分 布 。 

在 大 洋 型 地 这 的 分 布 区 ， 岩 层 密度 特征 有 较 大 的 不 同 ， 与 陆 沉 相 比 ， 厚 度 减 薄 ， 层 
次 减少 。 大 洋 型 地 这 一 般 分 为 三 层 ， 即 大 洋 层 1， 这 主要 是 沉积 层 、 厚 度 较 薄 ， 一 般 在 
数 百 米 以 内 ， 密 度 值 2.0 一 2.4glcms。 在 大 洋 层 之 下 为 大 洋 层 2， 主 要 由 玄武 贿 、 包 
质 安山岩 组 成 ， 层 厚 也 不 天 ， 一 般 在 1.4km 左右 ， 密 度 2.65g/cm? 左 布 ， 是 研究 PF SE 


4. 











年 龄 的 重要 标志 层 ， 通 常 所 说 的 磁 条 带 异 常 就 是 由 此 层 激发 引起 ， 因 此 ， 它 相当 于 洋 过 
的 基底 层 ， 它 的 构造 形态 对 重力 异常 的 特征 影响 很 天。 大 洋 层 2 之 下 为 大 洋 层 3， 这 是 
下 地 党 层 ， 密 度 2.8 一 3.0g/cm*， 厚 约 3.5km， 上 比较 稳定 。 看 来 陆 过 和 洋 这 的 下 地 况 层 
之 问 没有 明显 的 间断 ， 变 化 比较 连续 。 


二 、 重 力 异 常 的 地 质 意 义 


中 国 海区 及 邻 域 重 力 异 常 图 的 问世 , 无 疑 为 研究 该 区 许多 地 学 方 面 的 问题 提供 了 一 
种 基础 资料 。 它 所 隐 含 的 内 容 不 是 在 一 个 短 时 期 内 弄 得 清楚 的 ， 这 里 只 能 提出 一 些 初步 
认识 。 


(一 ) 重力 场 与 地 党 结构 


如 前 所 述 ， 重 力 异 常 在 全 区 范围 内 宏观 上 可 分 成 三 个 特征 不 同 的 区 域 。 它 们 分 别 对 
应 着 陆 壳 、 过 渡 沉 和 洋 沉 三 种 不 同 的 党 层 结构 ， 三 者 的 对 比 可 见 表 2。 表 2 中 所 列 的 地 
沉 厚 度 ,地 这 结构 和 长 波长 异常 背景 的 差异 , 集中 地 反映 在 重力 异常 上 。 进 一 步 的 分 析 证 
明 ， 洋 壳 和 陆 沉 厚度 差别 主要 是 由 于 洋 沉 中 没有 或 很 少 有 6.0—6.3km/s 的 速度 层 。 
下 面 以 东海 两 侧 的 福建 省 德 化 一 宁德 剖面 和 东海 一 九州 护 琉 海域 的 剖 面 了 对 比 为 例 
( 见 表 3)， 由 表 3 ЯГА, МЕ РАНЕ) 32 一 33km， 洋 这 的 厚度 约 11 一 12km， 两 者 相 
22 20km 左右 的 原因 正 是 由 于 洋 这 中 缺少 了 速度 为 6.0 一 6.3km/s 这 一 层 , 即 表 3 中 的 第 
三 层 。 在 大 陆 和 陆架 区 ， 这 一 层 的 地 质 属性 为 基底 变质 岩 系 ， 属 于 硅 铝 质 层 ， 在 洋 壹 中 
缺失 这 一 层 系 说 明 洋 壳 的 新 生性 ， 是 两 种 类 型 地 壳 的 根本 区 别 。 东 海陆 架 和 琉球 岛 纪 介 
于 上 述 两 剖面 之 间 , 而 东海 陆架 盆地 一 带 的 地 这 结构 的 模式 亦 介 于 这 两 者 之 间 , 其 变化 趋 
势 是 第 王 层 由 西 往 东 逐渐 减 薄 。 近 期 的 研究 结果 表明 ， 这 一 速度 层 的 密度 为 2.76g /cm’， 

#2 陆 亮 和 洋 亮 以 及 过 滤 亮 对 比 

























地 充 速度 结构 低 阶 场 布 格 异常 | mna 
(V Й km/s А) Саба) | CES | es 
TT | о ў 
е 2. 浅 变质 基底 /一 5.8 一 6.0 
и я ] 3. 深 变质 基底 太一 6.0 一 6.3 и 
ая | +10 >280 | 3n 
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1) 刘 绍 成 ，1989， 应 用 地 球 物理 资料 研究 福建 热 田 的 控 热 构 造 及 远景 福建 省 地 质 矿产 局 物化 探 大 中 , BISEG 
论文 集 。 

2) W.J.Ludwig、S. 村 内 , 1980, 日 本 九州 以 南 的 东 中 国 海 与 西 菲律宾 海边 绿地 区 的 构造 ， 东 海地 质 译 文江 篇 
《一 )， 地 质 矿产 部 海洋 地 质 调 查 局 。 
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` СЕ] Luma is] ЛЯ, мины 
Ë gm —— 5 = 
Ey OU | 深度 区 间 (km) 90а) | В ao) | 深度 区 间 (km) | БӘ) 速度 (km/s) 
| = 

0—2.14 ан f 一 |] 06.28 [ужа 20—97 
| 2.14—6.0 3.86 | 5.5—6.0 | 6.28—7.69 | 1.41 5.5 一 6.0 

MEE 6.0 —25.7 19.7 | 6.0—6.3 | 一 | 0 = 
第 四 层 | 25.7—32.4 6.7 7.20 | 7.69—11.27 | 3.57 6.7—7.20 
КЕТ | >= | | 8-08: | >и.27 | 7.88.5 


它 构 成 东海 陆架 盆地 的 基底 , 由 于 强烈 的 构造 活动 , 盆地 东部 西湖 凹陷 一 带 受 到 后 期 构造 
活动 的 强烈 改造 ， 有 的 地 方 甚至 完全 尖 灭 。 

在 南海 、 地 壳 速 度 结构 与 东海 情况 类 似 。80V36 号 声呐 浮标 是 南海 大 陆架 地 区 最 完 
整 的 一 个 地 亮 结构 剖面 (人 金 庆 焕 ，1989)。 这 里 属 陆 光 ， 水 深 90m, 共 观 测 到 13 个 速 度 
ЈА, Ји 1 一 10 民 为 新 生 代 以 来 的 沉积 层 ， 速 度 在 1.8 一 4.6km/s 之 间 , 第 11 层 是 白条 
纪 花 岗 岩 ， 速 度 5.55km/s， 第 12 层 的 速度 为 6.3km/s， 第 13 层 的 速度 为 7.05km/s， 
它们 分 别 与 表 3 中 德 化 一 宁德 剖面 中 的 第 一 、 第 1 第 四 尽 一 一 对 应 。 根 据 东 海 
的 调查 资料 , 速度 为 6.3kmls 的 第 三 层 是 比较 古老 的 变质 岩 系 , 速度 为 7.05 一 7.20 km/s 
的 第 四 层 可 能 属 下 地 沉 层 。 南 海 深海 平原 的 地 这 结构 属 洋 沉 ， 由 沉积 层 、 大 洋 屋 2 和 大 
洋 层 3 组 成 。 大 洋 层 3 之 下 是 上 地 幅 。8V36，35V36 和 124C17 是 南海 深海 平原 中 最 有 
代表 性 的 三 个 声呐 浮标 站 ， 它 们 所 揭露 的 大 洋 地 这 结构 比较 完整 。 如 8V36, 它 所 揭示 的 
沉积 层 包含 有 5 个 速度 层 ， 速 度 1.5 一 5,01km/s， 厚 3.18km。 沉 积 层 之 下 为 大 洋 凡 2 
速度 5.42km1s， 厚 0.98km。 大 洋 层 3 速度 6.7km/s, JZ 3.1km， 所 揭示 的 速度 结构 分 
别 对 应 表 3 中 的 东 中 国 海 一 九州 、 般 斑 剂 而 中 的 第 一 、 第 二 和 第 四 层 〈 仿 庆 焕 , 1989)。 
可 见 南 海 深 海平 原 的 地 这 结构 和 九州 、 钙 璇 海域 的 情况 一 样 , 也 缺少 了 6.0 一 6.3km/s 这 
一 速度 层 。 

速度 相同 的 壳 层 一 般 具 有 相同 的 密度 结构 ， 但 地 质 属性 则 未 必 一 样 。 例 如 洋 党 中 的 
E 2 通常 由 玄武 岩 和 被 玄武 岩 捕 留 的 固 结 沉积 层 织 成 , 其 速度 5.5km/s AAT. BSE 地 
区 速度 为 5.5km/s 的 壳 嗓 则 一 般 属 未 变质 或 轻 变质 的 中 、 古 生 代 地 层 ,总 体 上 划 为 厢 馈 
层 的 一 类 。 

陆 沉 和 洋 党 地 区 重力 异常 场 值 特征 上 的 差异 ， 有 浅 层 的 原因 ， 也 有 深层 的 原因 。 陆 
沉 中 密度 较 低 的 硅 铝 质 层 较 厚 是 引起 陆 区 低 负 异常 的 因素 之 一 ， 莫 霍 面 是 一 个 明显 的 密 
度 界面 ， 界 面 上 下 层 的 密度 差 可 达 0.4g/cm? 以 上 ， 而 从 洋 这 到 陆 沉 ， 该 界面 由 浅 变 深 ， 
落差 可 达 20km 以 上 ， 这 是 较 深层 的 场 源 因素 。 重 力 异 常 中 ， 包 含 着 相当 丰富 的 关于 К 
稚 面 深度 变化 的 信息 ， 对 重力 布 格 异 常 进行 中 低频 滤波 处 理 并 利用 区 内 数量 不 多 的 莫 起 
面 深度 的 已 知 点 作 控制 ， 已 编制 出 该 区 莫 疏 面 构造 图 。 

上 地 慢 的 密度 也 是 不 均一 的 。 它 内 部 也 有 横向 上 的 密度 差异 。 有 资料 表明 ， 洋 党 地 
区 上 地 则 的 速度 大 于 陆 党 地 区 的 上 地 慢 的 速度 。 这 一 情况 不 仅 说 明了 上 地 慢 物 质 在 横向 
上 的 密度 差异 ， 而 且 与 洋 壳 地 区 长 波长 重力 异常 明显 高 于 大 陆地 区 的 长 波长 异常 的 情况 
( 见 表 2) 完 全 符合 。 因 此 ， 大 陆地 区 的 地 慢 流 应 力 场 多 受 地 幅 上 升 流 的 支配 ， 洋 这 地 区 
则 可 能 主要 受 地 蛋 下 降 流 应 力 场 的 影响 ， 这 一 动力 党 模式 与 近年 来 利用 卫 必 重力 球 谐 系 
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一 个 不 可 忽视 的 因素 GR, 1984). 


(二 ) 重力 场 与 大 好 构造 区 划 


具有 不 同 基底 结构 、 构 造 、 不 同 岩浆 活动 和 地 层 发 育 史 以 及 不 同 构造 方向 的 大 地 构 
造 单元 之 间 ， 重 力 异 常 的 宏观 特征 往往 表现 出 一 定 的 差异 。 

在 1 区 内 ， 北 面 以 秦岭 一 大 别 山 一 舟山 一 东海 陆架 盆地 内 的 平湖 构造 南部 的 联 线 为 
界 ,南面 以 红河 为 界 , 这 两 条 北西 一 北西 西方 向 的 界线 是 不 同 场 区 的 重要 分 界线 ， 将 西部 
陆 区 分 成 场 值 特征 不 同 的 三 部 分 。 北 面 的 部 分 是 华北 地 区 , 异常 幅 值 Ag 为 0 一 - 30mGal, 
Age #) 20 一 - 120mGal， 中 间 一 块 是 华南 和 中 南 地 区 ， 异常 幅 值 Ags 约 0 一 - 150 
mGal, Ags #) - 20 一 -240mGal, 南面 的 部 分 是 印 支 地 区 ， 异 常 幅 值 Age 为 + 30mGal, 
Ags 在 0 一 -120mGal 间 。 三 个 地 区 的 异常 优势 走向 各 异 。 这 三 个 区 域 的 重力 异常 特征 
差异 的 原因 是 比较 复杂 的 。 地 形 地 貌 特 征 上 的 差异 是 一 个 重要 原因 ， 莫 霍 面 作为 一 个 密 
度 界面 也 会 对 重力 异常 产生 很 大 影响 。 但 通过 横 跨 两 大 区 的 剖面 对 比 ， 莫 霍 面 的 深浅 变 
化 与 该 剖面 上 重力 异常 的 高 低 并 无 明显 的 相关 关系 ( 焦 荣昌 ，1988)。 有 资料 表明 ， 华 北 
与 华南 地 区 ， 岩 石 层 下 的 低 阻 层 顶 深 相差 很 大 。 古 地 磁 资 料 说 明 ， 在 古 地 史上 ， 两 者 可 
能 分 属 不 同 的 地 块 〈 金 性 春 ，1984)。 中 国 大 陆 东部 的 三 维 速度 结 构 资料 说 明 , 不 同 区 域 
的 低速 层 顶部 埋 深 也 有 明显 的 差异 。 许 多 资料 表明 ， 这 三 个 区 域 当 属 不 同 的 大 地 构造 单 
元 ， 是 在 地 党 分 别 经 历 了 长 期 演变 和 作用 下 拼合 起 来 的 ， 重 力 异 常 特征 上 的 差异 只 是 从 
一 个 侧面 反映 了 不 同 地 体 之 间 的 差别 。 

在 日 本 陆 区 ， 东 北 日 本 和 西南 日 本 之 间 重 力 独 常 特征 差异 也 十 分 明显 。 两 者 以 静 因 
一 丝 鱼 咱 为 界 。 西 南 日 本 重力 异 党 方向 为 北 东 东 ， 东 北 日 本 的 为 北 北 东 向 。 场 值 特征 也 
有 差 措 。 据 研究 ， 静 冈 一 丝 鱼 川 断裂 带 是 一 条 左 移 断 裂 带 ， 是 库 拉 特 提 斯 板块 的 边界 并 
以 不 同 的 速度 向 北 位 移 。 东 北 日 本 东 缘 的 由 白垩 纪 开始 的 岛 弧 性 火山 带 向 北海 道 西北 的 
礼 文 和 莫 光 隆 岛 延伸 ， 往 南 终止 了 该 断裂 带 。 东 北 日 本 岛 弧 的 深部 结构 呈 地 又 状 上 隆 ， 
而 西南 日 本 莫 仪 面 旦 下 四 状 ， 表 现 出 两 者 从 浅 部 到 深部 在 结构 上 的 显著 差别 。 

据 古 地 磁 测 量 结果 推断 ， 西 南 日 本 是 欧 亚 板块 分 离 出 来 和 冈 瓦 纳 大 陆 解体 后 在 不 同 
时 期 向 北 陆续 拼 贴 起 来 的 。 东 北 日 本 是 由 南 往 北 迁移 到 目前 的 地 理 位 置 ( 滕 田 和 夫 ， 
1984)， 如 果 这 一 判断 是 正确 的 话 , 那 未 东北 日 本 和 西南 日 本 重力 场 特 征 上 所 表现 的 差异 
就 是 不 难 理解 的 了 。 

根据 重力 场 特 征 的 差异 划分 大 地 构造 单元 边界 的 例子 在 中 国 海区 及 其 邻 域 重力 异常 
图 中 还 可 指出 多 处 。 例 如 青岛 一 临 津 江 扮 陷 北 缘 联 线 为 界 的 南北 重力 场 特征 分 区 的 界线 
反映 了 北部 为 太古 宙 基 底 的 华北 地 体 与 南部 为 元 古 宙 基 底 的 扬子 地 体 的 分 界线 。 在 这 界 
线 的 北 侧 异 常 优势 走向 为 北 北 东 一 北 东 , 界线 以 南 的 为 北 东 东 一 东西 向 。 长 江口 外 鸡 骨 礁 
北 侧 至 朝鲜 半岛 西南 侧 大 黑山 群岛 附近 的 联 线 既是 重力 场 区 的 分 界线 ， 也 是 磁力 场 分 区 
的 界线 ， 界 线 两 侧 地 形 特征 也 有 一 定 差异 。 这 一 界线 西北 是 扬子 地 体 ， 场 值 的 优势 走向 
以 北 东 东 和 近东 西向 为 主 。 界 线 东南 侧 是 华南 裙 委 系 在 海区 的 延伸 , 异常 方向 比较 复杂 ， 
但 北西 西方 向 的 较 多 。 这 一 界线 也 表现 在 上 地 慢 低 速 层 顶 面 埋 功 深度 的 差异 上 。 东 海陆 
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架 盆地 南北 分 块 的 舟山 - 国 头 断裂 也 是 东海 陆架 区 重力 场 特征 分 区 的 重要 标志 。 断 裂 带 的 
北 侧 西部 以 北西 西向 异常 占 优 ， 且 异常 背景 值 略 低 于 南 侧 。 鱼 山 - 久 米 断 裂 是 舟山 - 国 头 
断裂 带 南部 的 边界 断裂 ， 在 该 断裂 以 南 ， 重 力 异 常 的 方向 主要 为 北 北 东 ， 背 景 值 略 高 于 
北部 。 断 裂 带 南北 两 人 出 上 地 慢 低速 层 顶 面 埋 深 也 有 较 大 差别 。 中 国 大 陆 东南 沿海 断裂 带 
沿 北 东 向 延伸 与 苞 西 断裂 、 钱 塘 西 断裂 相连 ， 这 是 东海 陆架 金地 南部 西 侧 的 边界 断裂 。 
它 向 北 延 至 舟山 - 国 头 断裂 带 后 , 经 过 转换 与 海 礁 - 虎 皮 礁 东 侧 断 裂 相 连 并 向 北 东 方 向 延 
伸 ， 与 西南 日 本 的 飞弹 带 相 接 ， 构 成 海南 岛 至 西南 日 本 之 间 的 一 条 巨大 的 地 块 之 间 的 对 
接 带 ， 对 接 带 各 段 发 生 的 时 间 虽 然 不 同 ， 但 该 带 两 侧重 力 场 的 差别 则 是 明显 的 。 
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的 规模 较 大 的 构造 带 的 存在 。 

中 国 大 陆 东 部 有 一 条 北 北 东方 向 的 重力 梯级 带 。 北 白 大 兴安 岭 向 南 经 太行 山 前 缘 ， 
穿 过 秦岭 ， 延 至 武陵 山区 ， 纵 贯 中 国 大 陆 东 部 ， 于 34°—35°N 和 40 "一 42?N 一 带 分 别 
与 两 条 近东 西向 的 秦岭 和 阴山 重力 变异 带 相交 。 相 交 处 重力 异常 等 值 线 发 生 明 显 扭曲 ， 
梯级 带 被 明显 的 分 成 三 段 ， 阴 山 以 北 为 北 段 ， 泰 岭 以 南 的 湘 鄂 山地 前 缘 部 分 为 南 段 ， 南 
北 两 段 之 间 ， 以 太行 山 为 主体 的 部 分 是 中 段 。 大 量 的 研究 结果 说 明 ， 尽 管 北 、 中 、 南 三 
段 地 史 发 展 相差 悬殊 ， 莫 溜 面 由 东 向 西 呈 阶 梯 状 下 降 的 变化 情况 则 都 是 一 致 的 。 梯 级 带 
东西 两 出 上 地 蛋 低速 层 顶 深 的 变化 也 很 明显 ， 以 中 段 为 例 ， 东 侧 上 地 蛋 低 速 层 顶 深 约 
70km, 西 侧 可 达 110km 龙 右 。 可 见 这 一 梯级 带 主要 反映 了 地 党 深部 和 上 地 幅 中 的 横向 密 
度 差 异 。 

中 国 大 陆 东南 沿海 一 带 也 存在 着 一 条 北 东 方向 延伸 的 重力 梯级 带 。 对 该 带 也 进行 过 
多 方面 的 研究 。 在 厦门 等 图 幅 的 区 域 重 力 调查 中 ， 推 断 这 里 对 应 一 高 角度 的 北西 倾斜 的 
断裂 带 。 速 度 结构 研究 说 明 ， 不 仅 是 莫 溜 面 而 且 是 上 地 慢 中 的 低速 屋顶 界 都 在 在 一 向 北 
西方 向 倾 伏 的 阶梯 状 变化 与 该 重力 梯级 带 对 应 。 也 有 一 些 研究 工作 结果 说 明 这 里 是 不 同 
地 体 的 碰撞 带 和 缝合 线 。 总 之 ， 东 南 沿海 的 这 一 重力 梯级 带 既 有 浅 部 的 原因 ， 更 有 深部 
的 背景 ， 它 所 表示 的 地 质 含义 还 有 待 进一步 认识 。 

东海 海域 的 由 部 也 有 一 条 北 北 东 疝 重力 梯级 带 ， 它 从 (26°N, 123°E) 由 南 向 北 经 
(32°N, 128°E) 继续 向 北 至 西南 日 本 , 异常 值 由 西 侧 的 20 一 30mGal 急剧 升 高 到 东 侧 的 
30 一 40mGal， 这 里 海底 地 形 平 组， 异常 梯 级 带 与 海底 地 形 无 关 。 反 射 地 震 的 资料 揭示 ， 
梯级 带 西 侧 为 东海 陆架 盆地 的 东 缘 ， 盆 地 凹陷 内 充填 有 新 生 代 以 来 的 巨 厚 沉 积 ， 
达 5km 以 上 ， 东 侧 的 新 生 代 以 来 的 沉积 厚度 约 km 其 下 为 速度 5.5km1s 以 上 的 基 岩 ， 
相对 西 侧 为 一 基底 隆起 带 ， 即 钓鱼 岛 隆 褐 带 。 上 延 25km М, ИКИ ШИК 
然 表 现 清晰 ”， 可 见 该 梯级 带 所 表现 的 横向 密度 差异 相当 深厚 的 地 质 背景 。 据 研究 认为 
钓鱼 岛 隆 衬 带 可 能 是 中 国 大 陆 边 缘 的 又 一 个 不 同 地 体 的 对 接 碰撞 带 。 

比较 明显 的 重力 梯级 带 还 有 许多 ， 它 们 所 聊 含 的 地 质 意义 内 容 是 丰富 的 ， 不 同 地 区 





D 王 和 了 明 、 焦 荣县、 高 德 章 等 ， 东 海 重力 仍 力 调查 报告 ， 地 质 矿产 海洋 地 质 综合 研究 大 队 。 
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必须 根据 基体 情况 具体 分 析 。 今 后 在 研究 这 些 地 区 的 地 质 构 造 时 ， 重 力 异 常 图 无 疑 是 一 
不 可 缺少 的 基础 资料 。 
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中 国 海区 和 邻 域 的 一 些 大 型 沉积 盆地 ， 如 华北 盆地 、 江 汉 盆 地 、 南 黄海 北部 盆地 、 
苏 北 一 南 黄海 南部 盆地 、 东 海陆 架 盆地 、 珠 江口 盆地 等 所 对 应 的 重力 异常 以 场 值 低 负 ， 
变化 平缓 为 特征 。 陆 区 的 沉积 盆地 一 般 表 现 为 负 的 空间 异常 。 布 格 异常 也 是 相对 的 重力 
低 ， 它 与 高 程 的 相关 系数 一 般 在 -0.8 左右 。 负 的 空间 异常 是 由 于 充填 了 密度 较 低 的 沉 
积 层 所 引起 的 。 松 辽 盆 地 是 例外 ， 那 里 的 空间 异常 为 正 值 。 布 格 异常 与 高 程 的 相关 系数 
为 -0.93。 和 松 辽 盆地 的 情况 相似 ， 海 区 也 有 许多 沉积 盆地 的 空间 重力 异常 为 正 值 ， 这 
可 能 是 上 地 幅 隆 起 ， 地 这 厚度 较 注 所 致 。 

沉积 盆地 对 应 的 相对 重力 低 与 盆地 中 充填 巨 厚 的 低 密度 沉积 层 有 关 ， 以 沉积 厚度 为 
3000m， 与 基底 岩层 的 密度 差 按 0.3g/cm? 计算 ， 盆 地 中 央 与 周边 的 重力 异常 背景 值 相 
差 可 达 30mGal 以 上 。 但 实际 上 ， 多 数 盆地 的 重力 异常 反差 并 没有 这 样 明 显 。 经 声呐 浮 
标 站 和 地 震 测 深 的 结果 证 明 ， 在 盆地 的 凹陷 区 ， 往 往 伴随 着 莫 霍 面 的 隆起 (国家 地 震 局 
《深部 物探 成 果 》 编 写 组 ，1986)， 它 的 隆起 补偿 了 一 部 分 地 党 上 部 的 质量 亏损 以 保持 岩 
石 圈 的 均衡 状态 ， 也 使 莫 稚 面 隆起 引起 的 正 的 重力 效应 和 沉积 层 的 负 效应 抵消 一 部 分 ， 
但 总 的 效应 仍 表现 出 明显 的 相对 低 的 重力 场面 貌 。 

上 地 慢 波 速 结构 特征 的 研究 结果 说 明 ， 上 述 一 些 沉积 盆地 多 对 应 着 上 地 帼 低速 层 的 
隆起 ， 例 如 华北 、 渤 海 、 黄 海地 区 的 沉积 盆地 低速 层 顶 面 深 约 70 一 80km, 东海 陆架 盆地 
南部 低速 层 顶 面 深 只 有 50km 左右 。 低 速 层 具有 较 低 的 密度 和 较 低 的 粘 滞 性 ， 它 的 隆 起 
引起 沉积 盆地 的 低 重力 异常 背 长 ， 同 时 还 引起 发 散 的 水 平 蠕动 ， 拖 皂 地 壳 离 开 轴 部 ， 引 
起 拉 张 。 另 外 ， 由 于 低速 层 物质 温度 较 高 ， 它 的 隆起 、 上 涌 和 膨胀 ， 导 致 地 党 的 局 部 隆 
起 、 痢 蚀 和 减 湾 ， 而 入侵 物质 的 冷却 和 收缩 以 及 地 这 底部 物质 的 相 变 都 可 以 在 地 表 形成 
断裂 和 沉陷 ， 导 致 沉积 盆地 的 形成 和 发 育 。 因 此 ， 低 速 层 的 局 部 隆起 可 能 是 沉积 盆地 形 
成 的 深部 机 制 。 按 Boillot (1979》 的 公式 计算 ，1.5km 的 初始 抬升 量 可 引起 地 2 减 范 
13,5km， 由 此 可 见 ， 沉 积 盆地 的 深部 热 活动 对 分 地 的 形成 和 发 育 有 重大 影响 。 

根据 沉积 盆地 低 负重 力 异常 特征 不 仅 可 以 指示 控制 全 地 的 边界 断裂 位 置 ， 圈 定然 地 
边界 ， 经 过 进一步 的 研究 可 以 指出 盆地 内 部 的 断层 、 屿 起 种 陷 ， 高 同和 低 屿 ， 深 町 与 
浅 凹 ， 可 靠 地 反映 出 盆地 内 部 的 构造 格局 和 研究 盆地 的 底部 界面 形态 和 基底 性 质 。 中 国 
海区 及 邻 域 的 一 些 沉积 盆地 的 重力 调查 工作 ， 在 这 些 方面 都 曾 做 过 不 同 程度 的 贡献 。 


(五 ) 岛 弧 地 区 的 重力 场 


条 带 状 的 高 异常 带 是 岛 弧 地 球 物理 场 的 主要 特征 之 一 。 本 区 岛 弧 条 带 状 高 异常 带 自 
北向 南 分 成 三 段 。 北 段 为 东北 日 本 ， 场 值 40 一 160mGal， 主 体 方向 北 北 东 ， 中 段 为 西南 
日 本 至 台湾 北端 ， 场 值 20 一 120mGal， 其 方向 依 和 岛屿 所 在 位 置 而 定 ， 呈 向 南 东突 出 的 弧 
形 分 布 ， 南 段 自 台湾 至 非 律 宾 群 岛 和 苏 禄 群岛 ， 场 值 40 一 200mGal， 主 体 方向 近 南北 。 
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岛 琵 上 出 现 正 的 重力 异常 的 地 质 原因 ， 初 步 分 析 认 为 ， 有 结构 构造 上 的 原因 ， 也 有 
地 质 组 成 上 的 原因 ， 既 有 浅 部 的 地 质 因素 ， 也 有 深部 的 激发 因素 。 浅 部 原因 是 岛 弧 本 身 
相对 周围 有 显著 的 正 的 剩余 密度 。 岛 浙 本 身 就 是 出 露 海 平面 以 上 的 “海山 "， 它 相对 海水 
具有 正 的 密度 差 ， 这 会 在 岛 池 上 出 现 正 的 重力 效应 。 这 一 点 ， 许 多 海山 上 方 对 应 着 正 异 
党 的 情况 可 以 作为 证 明 。 岛 弧 的 体积 愈 大 ， 则 空间 重力 异常 和 布 格 重力 异常 值 愈 高 ， 所 
以 像 吕 宋 岛 、 台 湾 岛 、 本 州 岛 、 棉 兰 老 岛 等 这 些 大 岛 都 对 应 明显 高 重力 异常 。 深 部 的 原 
因 是 指 岛 弧 带 岩 石 圈 的 厚度 相对 较 大 、 低 速 层 顶部 埋 深 较 大 ， 因 而 岛 弧 的 深部 也 有 正 的 
剩余 密度 ， 这 从 地 由 速 度 结构 的 分 析 资 料 可 以 证 明 。 岛 洲 正 异常 的 深部 因素 还 可 从 卫星 
重力 异常 中 看 出 ， 从 中 国 海区 及 邻 域 2 一 180 阶 卫星 重力 异常 图 上 可 见 , 北 段 和 南 段 岛 弧 
都 对 应 着 大 于 50mGal 的 重力 异常 , BHP BBR ABA BA AF 50mGal 的 重力 异常 外 
大 部 分 是 对 应 0 一 50mGal 的 重力 异常 。 整 个 岛 绝 地 区 宏观 上 仍然 显示 重力 高 带 。 可 见 
岛 弧 重 力 异 常 高 有 着 相当 深厚 的 党 则 背 景 。 东 北 日 本 与 西南 日 本 异常 特征 上 的 差异 原因 ， 
前 面 已 说 明 过 了 ， 中 部 和 南 段 之 间 的 差异 原因 除了 浅 部 和 深部 地 质 结构 和 构造 上 的 差异 
外 ， 组 成 上 的 差异 也 是 明显 的 。 通 过 横 穿 马 尼 拉 海沟 和 如 宋 岛 中 部 剖面 的 研究 得 知 ， 吕 
宋 岛 的 西部 和 东部 都 有 相当 高 的 密度 层 充 填 ， 所 解释 的 密度 分 布 模型 中 ， 有 的 地 方 可 以 
达到 3.278/сп (RA 2). MRR MOR HELA LMP ESHA. Ait, Hi 
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上， 实测 值 ; 2 模型 计算 值 ; p 单 位 为 : g/cm3 


段 和 中 段 岛 弧 的 剩余 密度 就 不 一 样 。 实际 上 ， 菲 律 宾 群岛 是 一 个 复杂 的 聚 化 带 ， 群 岛 东 
西 两 侧 的 蛇 绿 混杂 岩 堆积 和 群岛 的 基底 岩 系 清楚 地 表明 了 这 一 点 .两 蛇 绿 岩 带 相互 平行 。 
西部 是 从 品 宋 岛 三 描 礼 士 山脉 经 八 打 秦 、 民 都 洛 、 班 乃 、 三 宝 颜 ， 折 向 西南 穿 过 苏 禄 群 
岛 而 向 西 延伸 ， 断 续 延伸 达 千 余 公里 的 一 条 施 形 蛇 绿 混杂 岩 带 。 据 认为 ， 这 就 是 非 律 宾 
群岛 西部 向 东 傍 冲 的 晚 白 玛 世 一 始 新 世 伴 冲 消 减 带 的 痕迹 。 与 西部 带 大 体 平行 的 另 一 条 
蛇 绿 混杂 岩 带 是 沿 群岛 东 缘 展 布 , 从 吕 宋 岛 马 德里 山东 素 、 甘 马 送 、 萨 马 岛 、 迪 纳 加 特 岛 至 
棉 兰 老 东 北 的 苏 里 高 。 在 马德里 山 帕 拉 南 出 镍 为 料 石 ,页 岩 , 蛇 绿 岩 块 组 成 的 混杂 堆积 
。52 。 
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在 棉 兰 老 苏 里 高 见 有 含 蓝 闪 石 片 岩 的 索 哈 坦 组 等 。 中 段 和 南 段 的 差异 还 表现 在 均 篇 重力 
异常 的 场 值 特征 上 。 均 祷 重 力 异 常 实际 上 是 进行 了 莫 霍 面 校正 的 异常 。 琉 球 岛 弧 一 带 的 
均衡 异常 约 +20mGal， 而 非 律 宾 群 岛 的 巴 坦 群岛 达 60mGal， 吕 宋 岛 达 120mGal， 棉 兰 
老 岛 达 120mGal， 但 异常 的 分 布 特征 比较 局 部 ， 这 一 情况 反映 了 岛 弧 浅 部 充填 了 较 多 密 
度 较 高 物质 的 地 质 结构 和 组 成 。 还 有 一 种 解释 意见 认为 ， 均 衡 异 常 高 是 反映 了 该 群岛 的 
深部 几乎 不 存在 与 地 形 质量 对 应 的 补偿 质量 ， 群 岛 的 下 方 实际 上 没有 山 根 ， 赖 以 举 托 整 
个 群岛 的 是 两 侧 板 块 对 冲 挤 压 结果 ( 金 庆 焕 ，1989; BR, 1987). 

和 岛 弧 区 的 情况 相反 ， 在 大 陆地 区 ， 一 般 高 山 是 对 应 着 低 或 负 的 重力 异常 ， 这 反映 
了 岛 弧 地 区 与 大 陆地 壳 在 均 生 程 度 上 的 差异 。 


(六 ) 地 块 缝合 线 的 重力 异常 





线性 分 布 的 负 空间 重力 异常 带 揭示 了 地 块 缝合 线 的 现今 位 置 ， 它 不 仅 是 不 同 特征 的 
重力 异常 分 区 的 界线 , 也 是 其 他 地 质 、 地 球 物理 特征 的 分 区 界线 。 它 与 海底 负 地 形 吻合 
也 与 天 然 地 震 带 对 应 。 本 区 线性 负 蜡 常 带 十 分 瞩目 。 最 明显 的 是 北 起 日 本 南海 海 槽 沿 珑 
球 海沟 向 南 折 向 非 律 宾 海沟 的 异常 带 ， 宽 60 一 120km， 长 4 600 多 公里 ， 异 常 幅度 最 小 
值 ~300mGal， 异 常 带 在 平面 上 展 布 呈 弛 形 。 在 一 些 地 区 ， 如 日 本 南海 海 档 与 小 笠原 W 
村 交会 处 ， 昌 本 丰 后 水 道 ， 台 湾 北端 ， 吕 宋 岛 东南 端 等 处 出 现 负 异常 向 陆 区 一 侧 延伸 的 
情况 ， 构 成 各 段 向 东突 出 的 弧 形 的 端点 。 上 述 端点 的 向 洋 一 侧 出 现 与 海底 地 形 相对 隆起 
对 应 的 重力 局 部 高 异常 区 。 笔 者 认为 ， 这 些 现象 可 以 用 板块 运动 的 锋线 受阻 来 解释 。 俯 
冲 板块 向 仰 冲 板块 之 下 俯冲 ， 有 一 些 物质 加 积 到 仰 冲 板块 上 成 为 仰 冲 板块 的 一 部 分 。 所 
以 随 着 板块 的 不 断 饰 冲 ， 板 块 的 缝合 线 或 锋线 是 逐渐 向 入 冲 板块 的 一 侧 推移 的 。 在 俯冲 
带 上 一 旦 磁 到 有 像 贝 拉 姆 这 样 的 海 台 或 海山 ， 储 冲 板块 的 这 一 部 分 便 伴 冲 受阻 ， 锋 线 合 
停止 或 延缓 推进 。 而 其 它 部 仍 在 继续 向 下 馈 冲 ， 但 速度 是 不 一 样 的 ， 离 开 受 阻 点 较 近 的 
地 方 相对 较 慢 ， 较 远 的 地 方 相对 较 快 。 因 此 ， 从 整体 上 来 看 ， 板 块 的 缝合 线 便 演变 成 一 
段 一 段 的 继 形 ， 它 反映 到 空间 重力 异常 图 上 便 出 现 一 段 一 段 的 绝 形 负 异 常 带 。 

储 冲 板块 的 迄 冲 不 仅 与 海山 分 布 情况 有 关 ， 而 且 与 海沟 向 洋 一 侧 的 洋 壳 岩石 圈 的 增 
厚 有 关 。 友 田 义 文 等 人 对 马里 亚 纳 海沟 以 东 的 海区 利用 地 震 测 深 资料 构 制 地 过 模型 并 计 
算 剩余 重力 异常 ， 据 此 推广 了 岩石 圈 厚 度 。 他 发 现 海沟 向 洋 一 便 的 重力 高 除 海底 地 形 的 
局 部 隆起 外 , 还 由 于 近海 沟 一 带 的 岩石 固 增 厚 引 起 。 岩 石 畴 增 厚 ,形成 了 板块 向 下 傍 神 的 
重力 驱动 力 。 最 近 , 根据 面 波 研究 琉球 海沟 和 非 律 宾 海 沟 的 三 维 速度 结构 的 结果 , ДЕНЕВ 
海沟 以 东 的 洋 区 低速 层 的 项 面 深度 约 50 一 60km, 中 琉球 和 南 琉球 海沟 的 以 东洋 区 低速 层 
的 顶 深 约 90 一 100km， 吕 灯 岛 东南 的 贝 拉 姆 海 台 以 东 的 洋 区 低速 层 顶 面 埋 深 70 一 80km， 
如 果 将 低速 层 解释 为 软 流 力 的 组 成 部 分 ， 那 玉 ， 低 速 层 的 埋 深 大 致 就 是 岩石 图 的 厚度 。 
由 此 可 见 ， 中 南 琉球 以 东 的 岩石 图 厚度 最 大 ， 贝 拉 姆 海 台 一 带 次 之 ， 北 斑 球 以 东 最 薄 。 
若 岩 石 图 增 厚 表 示 俯 冲 重 力 驱动 力 增 大 的 解释 是 正确 的 话 ， 那 未 ， 中 南 琉球 海沟 俯冲 带 
将 有 利于 伴 冲 板块 的 馆 冲 。 联 系 到 东海 陆架 盆地 中 基 放 深思 与 重力 异常 不 对 应 的 情况 ， 
可 能 就 是 南 琉球 海沟 一 带 岩 石 圈 增 厚 以 至 局 部 重力 异常 背景 被 大 大 抬升 引起 的 。 

除 琉球 海沟 一 韭 律 宾 海沟 的 负 异 常 带 外 ， 在 本 编 图 区 范围 内 的 海沟 、 海 档 儿 乎 都 与 
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低 或 负重 力 异 常 (Ags》 与 之 对 应 。 引 起 这 类 低 负 异 常 的 因素 除 负 地 形 和 沟 档 中 充填 较 厚 
的 低 密度 沉积 屋外 ， 通 过 对 一 些 模 截 沟 模 的 剖面 资料 的 具体 分 析 ， 英 土 面 的 急剧 下 四 可 
能 是 主要 因素 。 


Cb) 被 动 大 陆 边缘 的 重力 场 


正 负 相伴 的 空间 异常 带 同时 伴随 布 格 重力 异常 梯级 带 以 及 均衡 异常 弱 而 变化 平缓 地 
带 是 被 动 大 陆 边 缘 带 上 重力 异常 的 组 合 特征 。 出 现 这 类 异常 组 合 特征 的 地 区 有 如 南海 海 
盆 的 北部 边缘 地 带 、 巴 拉 望 西北 岛 坡地 带 、 日 本 海 西南 陆 坡地 带 等 。 以 南海 海盆 的 北部 
边缘 地 带 为 例 〈 雷 受 县 ，1987)， 空 间 重力 异常 出 现 一 对 毗邻 的 正 负 异 常 带 ,陆架 一 侧 为 
正 异 常 , 极 值 约 20mGal, 海盆 一 侧 为 负 异 常 ， 极 值 - 50mGal; 而 布 格 异常 图 上 是 一 条 由 
陆架 向 海盆 急剧 升 高 的 梯级 带 ， 水 平 梯度 达 2mGal/km; 均衡 重力 异常 无 明显 的 局 部 异 
常 现象 ， 均 衡 重 力 场 由 陆架 向 海盆 缓慢 过 渡 。 这 种 异常 组 合 特征 取决 于 地 这 厚度 变化 和 
水 深 变化 两 种 因素 :陆架 ， 陆 坡 区 的 地 壳 为 大 陆 型 地 沉 ， 海 盆 区 为 大 洋 型 地 沉 ， 由 于 莫 
窟 面 的 迅速 抬升 产生 北 低 南 高 的 重力 梯级 带 ， 是 它 决定 了 布 格 异 常 的 形态 ， 与 此 同时 ， 
海水 深度 又 由 北向 南 迅速 增 大 ， 产 生 北 高 南 低 的 地 形 重力 效应 ， 这 是 一 个 幅度 与 前 者 相 
近 ， 但 水 平 梯度 更 大 、 范 围 更 窗 的 梯度 带 ， 这 两 个 重力 梯级 带 登 加， 由 于 梯级 带宽 度 和 
梯度 的 差异 使 之 不 能 互相 抵偿 , 因而 出 现 了 北 正 南 负 的 空间 重力 异常 带 ， 经 地 形 -均衡 改 
正 后 地 沉 厚 度 变化 和 水 深 变化 的 重力 效应 被 基本 消除 ， 因 此 均衡 重力 异常 呈现 场 值 不 大 
且 变 化 平缓 的 形态 。 这 说 明 这 种 地 区 无 论 是 陆 壳 或 洋 壳 的 质量 展 布 均 已 大 体 符合 艾 里 模 
式 ， 没 有 物质 的 反常 集结 和 失散 而 处 于 均衡 状态 。 
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中 国 海区 及 邻 域 地 域 辽 阅 ， 有 各 种 不 同 的 地 质 构 造 环境 ， 自 西向 东 ， 地 沉 结构 由 典 
型 的 陆 壳 过 滤 到 典型 的 洋 沉 ， 相 应 地 形成 了 不 同 的 磁场 特征 和 分 区 。 自 西向 东明 显 地 划 
分 为 三 大 磁场 区 :大 陆 磁 场 区 (D 、 大 陆 边 缘 磁 场 区 (ID) 和 大 洋 磁场 区 ID. AE 
进一步 分 成 若干 磁场 区 (图 1)。 














Tar 


图 1 磁场 分 区 示意 图 





一 、 大 陆 磁场 区 (1) 


包括 图 幅 西 部 的 中 国 东部 陆 区 和 大 陆架 区 。 

区 内 局 部 异常 发 育 ， 走 向 不 一 ， 类 型 众多 。 不 同类 型 的 磁力 异常 和 异常 展 布 特征 形 
成 了 特征 各 异 的 块 状 磁场 区 ， 各 块 状 磁场 区 互相 呈 镀 代 状 拼接 ， 其 边缘 往往 被 线性 磁 异 
常 带 所 分 隔 ( 图 2)。 

根据 磁 测 资料 计算 的 中 国 北部 陆 区 及 陆架 区 的 居 里 面 深度 ， 平 均 为 20km 左右 ， 有 
+ 8km 的 起 伏 变化 。 将 居 里 面 与 位 于 下 扬子 地 区 HQ-13 地 过 断面 对 比分 析 , 发 现 它 与 


1) 陈 沪 生 等 ，1990 年 2 月 ,小国 东 部 灵 辟 一 杰 贤 《HQ-13) 地 学 断面 ， 华 东 石油 地 质 局 。 
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上 地 党 底 部 的 高 导 低速 层 基本 一 致 。 据 有 关 资 料 "证 实 ， 在 高 温 高 压条 件 下 ， 含 少量 水 


的 花岗岩 类 矿物 会 产生 部 分 熔融 现象 , 其 压力 为 (3 一 4) x 10*Pa， 温 度 约 550°C 左右 , М 
而 使 岩石 产生 高 导 低 速 现象 。 十 分 有 意义 的 是 居 里 面 处 的 压力 、 温 度 与 此 相似 ， 所 以 ， 
居 里 面 与 上 地 沉 底部 高 导 低速 层 的 一 致 性 有 其 物理 基础 和 地 质 意义 。 

陆 区 和 陆架 区 的 磁场 特征 主要 反映 了 上 地 这 的 磁性 结构 ， 所 见 1 区 内 各 块 状 磁场 区 
的 镇 册 状 拼接 反映 了 统一 的 欧 亚 大 陆 东 部 是 由 不 同 地 这 结构 的 块 体 拼接 而 成 ， 位 于 块 状 
位 场 区 边缘 的 线性 磁 异 常 带 则 是 各 块 体 拼接 过 程 中 的 构造 活动 带 的 反映 。 根 据 磁场 特征 
及 有 关 的 地 质 资料 , 1 区 可 进而 分 成 六 个 块 状 磁场 区 (参见 本 书 代 序 及 杨森 顶 等 , 1985). 


С) 华北 磁场 区 GT ) 


位 于 图 1 西北 角 。 北 纬 40” 以 北 高 频 高 幅 短 轴 状 磁 异 常 密集 分 布 , 幅 值 一 般 为 上 (300 
一 500) nT, 最 高 可 达 1 000nT 以 上 , 自 西向 东 ， 该 带 走向 由 近东 西向 转 为 北 东 向 。 该 处 分 
布 并 出 露 有 太古 宙 变 质 岩 系 ， 包 括 集 宁 群 、 迁 安 群 、 鞍 山 群 等 ， 其 中 含 磁铁 矿石 英 岩 有 
很 强 磁性 。 年 龄 20 亿 年 到 30 亿 年 以 上 ， 在 费 东 迁 安 早 前 寒 武 纪 岩 系 中 已 测 到 36 亿 年 的 


1) 记 国 株 、 起 国 津 ，1984， 华 北 地 区 的 这 内 高 导 层 和 光 内 低 过 层 ， 中 年 地 球 物理 学 会 第 一 次 个 国 地 光 与 上 地 机 
物理 学 术 讨论 会 论文 集 ， 第 162 页 。 
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地 质 年 龄 (1990 年 3 月 26 日 ,中 国 地 质 报 )。 因 而 该 带 对 应 了 华北 块 体 中 的 古老 陆 核 。 在 本 
区 西南 秦山 周围 , 磁场 特征 为 负 磁场 背景 上 的 变化 磁 异 常 区 , 异常 幅 值 + (200 一 400)nT， 
出 圳 了 泰山 群 深 变 质 岩 ， 主 要 是 花 岗 片 麻 岩 ， 是 华北 块 体 中 的 另 一 个 古 陆 核 。 两 陆 核 相 
夹 的 中 间 晋 奖 陕 地 区 磁场 特征 为 正 负 相间 、 延 伸 可 达 上 王公 里 的 宽 条 带 状 磁 异 常 区 ， 志 
向 北 东 及 北 东 东 向 ， 异 常 宽 缓 ， 幅 值 二 (50 一 200)nT。 经 计算 磁 源 体 埋 深 数 公里 以 上 、 
可 能 反映 了 沉积 层 以 下 深部 变质 基底 的 结构 。 从 周围 出 露 和 已 知 地 质 资料 推测 ， 对 应 了 
两 陆 核 之 间 的 元 古 宙 构造 活动 带 。 位 于 陀 海 铁路 以 南 的 南华 北 地 区 做 场 特征 类 似 ， 但 走 
向 转 为 北西 、 北 北西 向 (杨森 类 等 ，1985)。 

L 区 东 侧 有 一 条 醒目 的 线性 伐 性 异常 带 ， 呈 北 北 东 向 延伸 ， 横 贯 全 区 ， 这 就 是 闻名 
于 世 的 中 国 东部 的 郑 庐 断裂 带 。 根 据 磁 异 常 带 追 索 ， 向 南 终 小 于 安徽 庐江 附近 , 与 秦岭- 
淮 阳 蜡 常 带 及 长 江 沿江 异常 带 交汇 ， 未 向 江南 延伸 。 

根据 磁场 特征 分 为 三 段 : 

W — 即 狭 义 的 郑 庐 段 。 线 性 磁 异 常 带宽 度 窗 、 幅 值 低 ， 异 常 呈 断 续 延伸 分 布 。 
该 段 断裂 带 由 许多 慌 形 排列 的 小 断裂 组 成 ， 岩 浆 岩 不 甚 发 育 。 从 断裂 结构 看 较为 复杂 ， 
近期 以 压 、 扭 为 主 。 

ФЕ 。 即 山 东 境内 的 沂 沐 段 。 蜡 常 带 变 宽 ， 由 若干 平行 的 线性 异常 组 成 ， 曲 线 杂 
乱 ， 蜡 常 带 北 北 东 走 向 。 该 段 主要 由 四 条 以 上 的 平行 断裂 组 成 ， 早 期 为 张 性 构造 经 后 期 
压 性 、 扭 性 构造 所 改造 、 掩 盖 ， 岩 桨 侵入 活动 发 育 。 





Жи RARER A EBLE, SRR, EHA 
东 向 。 它 对 应 了 发 育 于 中 生 代 的 张 性 地 者 -地 又 组 合 构 造 延 伸 ， 侵 入 岩 发 育 , 磁 异 常 主要 
是 侵入 在 裂 谷 盆地 基底 的 岩 体 引起 ”2 。 

部 庐 断 裂 带 的 南 段 是 华北 磁场 区 (I,》 与 苏 北 - 南 黄海 磁场 区 (1; 的 界线 。 中 、 北 段 
都 发 育 在 华北 磁场 区 内 。 该 带 两 侧 的 磁场 特征 也 存在 明显 差异 ， 其 东 侧 的 胶东 和 北 黄海 
是 负 磁 场 背景 上 的 低 缓 磁场 区 ， 位 于 胶东 的 莱阳 盆地 的 基底 是 元 古 宙 变 质 岩 。 胶 东 群 同 
位 素 年 龄 为 17 亿 年 ， 粉 子 山 群 12 亿 年 。 它 们 均 属 弱 磁 及 无 磁性 岩层 。 其 上 部 广泛 发 育 
的 中 生 代 地 层 以 沉积 岩 为 主 ， 含 少量 火山 涯 ， 除 火山 岩 磁 性 变化 较 大 外 ， 一 般 也 为 弱 磁 
或 无 磁性 。 北 黄海 金地 情况 可 能 类 同 。 

1, 区 南 缘 为 一 条 北西 西 走向 的 变化 正 磁 异 常 为 主体 的 线性 异常 带 ， 幅 值 上 (200 一 
800)nT， 构 成 了 (1,) 与 华南 磁场 区 (1:) 的 分 界线 。 该 带 对 应 了 泰 岭 - 准 阳 构造 带 东 端 ， 
南北 宽 200km， 北 侧 以 确 山 一 六 安 、 合 肥 为 界 ， 南 边 以 襄樊 一 武汉 一 广 济 为 界 ， 属 大 别 
山 块 体 ， 其 基底 复杂 , 北部 属 华北 块 体 , 南部 属 华南 块 体 ,由 于 处 于 两 块 体 碰撞 对 接 部 位 ， 
褐 镇 ,断裂 和 岩浆 侵入 活动 以 及 变质 作用 均 十 分 发 育 。 复 杂 的 地 质 背景 形成 了 上 述 磁 场面 
Я ЖЕН, 1984). 


(二 ) 华南 磁场 区 (TD) 


位 于 1, 区 以 南 ， 中 间 为 一 条 线性 磁 异 常 带 分 开 ， 其 磁场 面貌 与 1 区 过 然 不 同 。 本 区 
磁场 自 西向 东 呈 明显 的 渐变 过 渡 关系 ， 图 幅 西 侧 外 的 四 川 盆地 为 负 磁 异常 包围 的 宽 缓 正 
异常 ， 向 外 变 为 零 值 附近 的 平静 磁场 区 ， 后 过 渡 为 变化 磁场 区 ， 到 东南 沿海 变 成 剧烈 变 
化 磁场 区 。 上 述 差 异 反 映 华南 块 体 的 基底 结构 和 发 育 过 程 与 华北 块 体 有 很 大 的 区 别 。 

据 杨森 柄 等 (1985), 川中 宽 缓 正 异 常 对 应 了 古 隆 起 , 周围 为 中 、 晚 元 古代 浅 变 质 岩 系 ， 
如 川南 、 黔 北 广泛 分 布 的 板 溪 群 等 ,都 属 无 磁 及 微弱 磁性 地 层 。 由 此 推测 川中 块 体 的 基底 
可 能 更 老 ( 早 元 古代 一 太古 宙 ), 为 中 基 性 岩浆 混合 岩 组 成 ,因而 是 华南 块 体 的 古 陆 核 ， 由 
此 向 外 扩展 增生 。 自 震 旦 纪 到 早 十 生 代 末 ， 作 为 华南 块 体 前 身 的 扬子 块 体 一 直 处 于 相当 
稳定 的 构造 环境 ， 由 川中 古 陆 核 向 外 发 育 了 一 套 陆 源 建造 、 含 煤 建造 及 碳酸 盐 建 造 ， 均 
是 无 磁性 地 层 ， 当 时 构造 活动 和 岩浆 活动 也 不 发 育 ， 因 而 在 西部 形成 了 黔 、 滇 、 湘 中 南 
及 桂 东 北 的 场 值 +(50)nT 的 平静 磁场 区 。 从 寒 武 纪 以 后 ， 块 体 东南 缘 构造 活动 加 强 , TB 
成 了 加 里 东 裙 皱 带 ， 其 基底 为 前 泥 盆 纪 变质 岩 。 它 一 般 为 无 磁 一 弦 磁 性 ， 由 于 后 期 岩浆 
活动 较 发 育 ， 中 酸性 岩 体 分 布 广泛 ， 是 形成 变化 磁场 的 主要 磁 源 ， 中 基 性 岩 体 、 玄 武 岩 
及 古 火山 口 等 往往 形成 锯齿 状 、 尖 峰 状 的 局 部 异常 。 该 区 东南 部 ， 如 钦州 一 海南 岛 、 闽 
粤 陆 架 东 缘 等 处 可 能 有 海 西 裙 皱 带 加 积 。 浙 闻 东 部 的 剧烈 变化 磁 异 常 与 东海 陆架 西部 浙 
闽 隆 起 区 剧烈 变化 磁 异 常 一 起 是 广泛 分 布 的 中 生 代 火山 岩 的 反映 。 

在 加 里 东 裙 争 带 及 后 期 加 积 的 其 它 裙 针 带 中 ， 有 一 些 与 周围 磁场 特征 不 同 的 宽 缓 磁 


D ЗЕЙ, 198246 4 月， 决定 渤海 重 磁力 异常 特征 的 主要 地 质 因素 ,天 津 石油 学 会 、 海 洋 石 油 勘 探 局 中 国 沿海 
大 陆架 石油 地 质 学 术 会 议 沦 文 ， 第 27 页 。 

2) 刘 杰 ，1982 年 4 月， 渤海 裂 谷 盆地 的 构造 特征 及 其 演化 ， 天 津 石油 学 会 、 海 洋 石 油 勘探 局 中 国 沿海 大 陆 架 
石油 地 质 学 术 会 议论 文 ， 第 29 页 。 





场 ， 往 往 与 古老 基底 隆起 对 应 ， 例 如 浙 东 的 陈 蔡 群 ， 测 定年 龄 达 10 多 亿 年 。 从 异常 分 布 
范围 看 是 局 部 的 ， 推 测 是 位 于 宰 争 带 中 的 古 隆起 或 古 岛 引 。 


Gi) 苏 北 - 南 黄海 磁场 区 (T) 


та 区 四 周 都 有 线性 磁 异 常 带 与 D C. L 区 分 开 ， 并 具有 与 邻 区 不 同 的 磁场 特征 , 因 
而 是 独立 的 块 状 磁场 区 。 

磁场 特征 是 周围 为 低 绥 负 磁 异 常 包围 而 在 南 黄海 中 南部 为 成 块 状 分 布 的 宽 缓 正 磁 蜡 
党 ， 局 部 有 高 频 异 常 到 加。 异常 的 分 布 模式 与 川中 陆 核 及 周围 磁场 类 似 。 在 苏 北 连云港 
出 露 了 晚 元 古代 变质 岩 ， 为 一 套 无 磁 一 弱 磁 性 地 层 ， 因 此 推测 中 部 宽 缓 正 磁 异 常 也 可 能 
是 更 老 的 早 元 古代 一 太古 宙 基 底 混 合 岩 的 反映 ， 而 浅 部 又 加 异常 则 为 后 期 中 生 代 火山 岩 
引起 。 推测 苏 北 - 南 黄海 区 也 可 能 是 古 扬子 块 体 中 的 一 个 古 陆 核 ， 后 又 曾 分 离 并 在 印 支 
期 与 华北 块 体 ,华南 块 体 镶嵌 拼接 。 苏 北 - 南 黄海 块 体 自 晚 中 生 代 开 始 形成 为 大 的 中 新 生 
代 沉 积 从 地 ， 共 地 这 结构 与 华南 块 体 的 江南 部 分 明显 不 同 。 该 块 体 向 东 可 能 延伸 到 朝鲜 
南部 。 

То 区 西 侧 以 郑 庐 断裂 带 为 界 并 与 华北 块 体 相 接 。 北 边 与 华北 块 体 间 也 有 一 条 对 接 带 ， 
大 致 以 青岛 -日 照 线性 磁 异 常 带 为 界 ， 向 东 可 一 直 延 伸 到 朝鲜 ， 方 向 由 北 东 转 为 近东 西 
向 。 青 岛 - 口 照 磁 异 常 带 主要 是 沿 大 断裂 侵入 的 花岗岩 体 的 反映 。Ils 区 南 以 长 江 沿江 磁 蜡 
常 带 为 界 , 向 东 由 长 江口 一 直 延 伸 到 济州 岛 附近 , 该 线 性 磁 异 常 带 从 陆 上 资料 推测 为 沿 大 
断裂 侵入 的 中 酸性 花岗岩 体 的 反映 , 因而 1, 与 1: 间 也 存在 一 条 对 接 带 ” ( 埃 默 里 , 1984). 


《四 ) 东海 陆架 磁场 区 (14)*》 


东海 陆架 西部 近 岸 海域 为 高 频 高 旺 剧烈 变 磁场 区 ， 与 浙 闻 沿 海 火山 岩 区 磁场 特征 相 
似 ， 是 下 区 向 东 延 伸 。 该 剧变 异常 带 总 体 为 北 北 东 、 北 东 走 向 ,对 局 部 异常 走向 难以 追 
踪 ， 为 地 表 及 浅 部 的 火山 岩 引 起 。 火 山 岩 以 中 酸性 喷发 岩 、 碎 悄 岩 为 主 ， 磁 性 变化 很 大 ， 
并 有 反 磁化 现象 ， 过 杭州 湾 后 变化 程度 减弱 ， 而 发 育 不 同 走向 的 局 部 异常 ， 这 些 局 部 异 
常 是 中 酸性 侵入 岩 体 的 反映 。 向 东 到 济州 岛 附近 的 高 频 高 幅 的 剧变 异常 可 能 是 新 生 代 去 
武 岩 的 反映 。 

往 东 进 入 东海 陆架 盆地 ,该 区 磁 异 常 较为 宽 缓 ,计算 的 磁 源 体 顶 板 埋 深 从 (3 到 10km 以 
上 ， 视 磁化 率 一 般 在 4x x 500 х 10*SI 以 下 。 该 区 磁场 以 下 述 连 线 为 界 ， 鱼 山 列 岛 一 全 
山 凸 起 北 侧 一 (北纬 27"， 东 经 125°) (图 3A 线 )。 南 北 磁场 特征 有 明显 差异 。 

北部 的 磁场 与 西边 陆 区 、 近 岸 区 有 良好 的 延续 关系 ,尤其 在 上 延 20km 的 磁场 图 上 是 
统一 的 (图 3)。 其 中 又 以 嵊泗 一 虎 皮 礁 连 线 (图 3 B 线 ) 为 界 ， 西 北部 为 大 于 20nT 的 正 磁 
场 ， 并 有 北 东 走向 的 、 幅 值 50 一 100nT 的 正 磁 异 常 分 布 ， 并 与 西边 陆 上 的 上 海 地 区 一 
致 ， 东南 部 为 0 一 - 20nT 的 负 磁 场 ， 并 与 西边 浙 东 地 区 一 致 。 

1) 赵 人 金海 等 ，1979， 南 黄海 海区 地 球 物 理 调查 及 含油 气 运 景 评价 报告 ， 第 一 海洋 地 质 调查 大 队 。 


2) 王 和 阴 等 ，1984 年 ， 东 海 重力 、 磁 力 油 查 报告 ， 海 洋 地 质 综合 研究 大 队 。 
3) EAA, 1983; VERE, 1988; HRE, 1984, 
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图 3 东海 陆架 磁力 异常 (naT) (EXE 20km) 
1。 南北 磁场 分 界线 ; 2。 北部 磁场 分 界线 


盆地 中 西湖 外 陷 内 磁场 为 负 磁 场 背 景 上 以 弧 形 分 布 的 椭圆 形 宽 缓 正 异 常 ,上 延 20km 
后 异常 形态 不 变 ， 计 算 其 磁 源 体 埋 深 在 10km 左右 , 视 磁化 率 (200 一 500) x 4x x 10-651, 
推测 是 侵入 在 盆地 基底 中 的 岩 体 或 火山 岩 。 对 异常 呈 半 圆 形 的 弧 状 分 布 的 机 制 笔者 推测 
东海 陆架 盆地 形成 初期 曾经 历 了 裂 谷 阶段 。 裂 谷 形成 初期 与 地 壳 拉 薄 有 密切 关系 。 若 二 
ERRER Е, НУР, ER “ИЕ”, “ALE” ЕЕ, 最 后 形成 断 陷 盆地 。 
在 “ 圆 丘 ” 四 周 由 于 拉 张 断裂 可 引发 岩浆 侵入 及 火山 喷发 , 往往 呈 环 状 分 布 。 磁 异常 的 弧 
形 展 布 可 能 是 这 种 磁 源 体 展 布 的 反映 。 值 得 注意 的 是 已 知 资料 充分 证 实 ， 磁 异常 弧 形 展 
布 处 都 对 应 了 盆地 的 沉降 中 心 。 

陆架 盆地 南部 磁场 与 北部 不 同 ， 首 先 它 与 西边 陆 区 及 近 岸 处 磁场 间 为 一 条 走向 北 北 
东 的 高 磁 高 重力 线性 异常 带 隔 开 ， 东 西 间 磁 场面 金 截然 不 同 ， 无 明显 的 延续 关系 。 这 条 
北 北 东 向 线性 异常 带 向 南 继续 延伸 ， 可 能 穿 过 台湾 海峡 ， 上 延 20km 后 异常 仍 很 明显 ， 
破 源 体 向 下 有 相当 延 深 ， 可 能 反映 一 条 切割 很 深 ， 有 基 性 、 超 基 性 岩 体 侵入 的 深 大 断裂 。 
该 带 以 东 磁 场 自 西向 东 由 寅 缓 负 磁 异常 带 过 渡 到 被 向 北 呈 弧 状 的 负 蜡 常 分 隔 的 块 状 正 磁 
异常 区 ， 最 东部 对 应 基隆 四 陷 为 负 磁 场 背景 上 的 宽 缓 正 异常 。 因 此 其 磋 场 面貌 和 分 布 格 
局 与 北部 也 不 相同 。 

东海 陆架 磁场 的 南北 差异 反映 了 东海 陆架 盆地 南北 间 基 底 性 质 、 地 亮 结构 的 不 同 。 
北部 西 侧 是 华南 块 体 基底 的 延 休 ， 其 中 B 线 以 北 为 上 海 、 浙 西元 古代 基底 , 以 南 为 浙 东 加 
里 东 前 泥 盆 纪 基 底 。 南 部 (及 北部 东 侧 西 湖 四 陷 部 分 ) 是 东海 -南海 块 体 变质 基底 的 延伸 ， 

9 





它 是 印 支 期 以 来 ， 由 于 冈 瓦 纳 陆 块 的 裂 离 ， 随 着 库 拉 - 太 平 洋 板块 的 洋 底 扩张 , 早 、 中 特 
提 斯 洋 的 关闭 而 增生 于 欧 亚 板块 东南 缘 的 一 部 分 。 东 南 沿海 变质 带 是 该 块 体 与 华南 块 体 
间 的 对 接 带 和 滑动 剪 切 带 的 佐证 ”> + 

南北 间 差 异 还 反映 在 南部 有 巨 厚 的 滨海 、 海 相 新 生 代 沉 积 ， 北 部 以 陆 相 为 主 ， 南 部 
新 生 代 构 造 活动 强烈 .中生代 火山 活动 较 弱 。 在 南部 西 侧 苑 江 四 陷 灵 峰 一 井 打 到 了 1 806 
Ma 的 花 岗 片 麻 岩 ， 在 台湾 大 南澳 片 岩 中 也 发 现 1 000 一 1700Ma MERE ERS, МТ 
区 也 存在 一 些 古 隆起 及 古 岛 弧 ， 但 分 布 有 一 定 范围 ”? 。 

东海 陆架 东 缘 对 应 陆 坡 带 有 一 条 十 分 醒目 的 正 磁 异 常 带 ， 走 向 北 北 东 、 向 南 延伸 到 
北纬 27°. К 125° 后 转 为 北 东 向 ， 异 常 变 得 十 分 宽 缓 。 上 延 20km 后 正 磁 异 常 带 仍然 
突出 , 并 被 北西 向 断裂 错 断 成 四 段 。 计 算 磁 源 体 项 板 埋 深 从 小 于 lkm 到 4km 左右 ,对 应 了 
钓鱼 岛 隆 初 带 。 印 支 期 中 国 大 陆 形成 后 ， 这 里 处 于 大 陆 东 缘 , 受 东 边 古 太 平 洋 板块 影响 ， 
由 被 动 大 陆 边缘 过 渡 为 “安第斯 型 ”大 陆 边缘 ， 岩 浆 侵 入 活动 和 火山 活动 长 期 发 育 ， 一 
直到 早 第 三 纪 。 而 往 南大 陆 边 缘 转 成 了 近东 西向 ， 北 纬 27"、 东 经 125° 以 南 当 时 可 能 为 
特 提 斯 的 北 侧 ， 是 海湾 和 浅海 。 到 中 新 世 后 由 于 菲律宾 海 板块 向 西 俯冲 , 冲绳 海 民 扩张， 
台湾 块 体 (东海 -南海 块 体 一 部 分 向 北 推移 、 形 成 了 目前 东海 陆架 的 构造 格局 。 


(五 ) 南海 北部 陆架 磁场 区 (Ts +5 


包括 琼 南 到 东沙 连 线 以 北 的 南海 北部 陆架 区 。 磁 场 变化 平 级 ， 幅 值 + (50 一 100) nT。 
主要 包括 营 罗 海盆 地 、 琼 东南 盆地 、 珠 江口 盆地 和 台 西 南 盆地 。 琼 东南 盆地 发 育 局 部 异 
常 ， 台 西南 盆地 类 似 ， 幅 值 更 大 些 。 从 磁场 延续 关系 看 ， 反 映 基底 分 别 与 北部 陆 区 及 海 
南 岛 有 密切 关系 ， 局 部 异常 可 能 为 中 生 代 花 岗 岩 引起 。 珠 江口 谷地 内 有 三 条 北 东 东 走 
的 线性 负 磁 异常 带 , 幅 值 ~ (100—200) nT, № 30 一 50km， 长 60 一 150km， 其 中 
港 负 异常 带 对 应 了 充填 了 中 生 代 花岗岩 、 火 山 岩 及 新 生 代 玄 武 岩 的 断裂 带 。 上 东沙 东南 
到 台湾 南端 ， 有 一 条 高 值 正 磁 异 常 带 ， 幅 值 + 300nT 左右 ， 宽 30 一 100km, 长 700km， 
对 此 蜡 常 带 有 的 推 钴 为 中 生 代 十 钞 冲 带 蛇 绿 岩 套 ， 也 有 有 的 认为 是 十 火山 弧 ， 因 此 可 能 是 
一 条 对 接 带 的 反映 4 
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(六 ) 南海 南部 陆架 厂 场 区 (LI ) 


位 于 万 安 滩 、 曾 母 暗 沙 到 纳 土 纳 群岛 之 间 。 其 中 万 安 滩 与 曾 母 暗沙 间 磁 异常 十 分 宽 
缓 ， 幅 值 + 150nT 左右 ， 呈 北西 一 北 东 东 一 北 东 向 引 形 展 布 ， 而 纳 土 纳 群 岛 一 带 在 宽 组 
的 正 负 伴生 的 椭圆 形 异 常 上 又 加 了 剧烈 变化 的 串珠 状 异 常 。 推 测 该 区 是 晚 古 生 代 变质 基 
底 ， 由 于 中 生 代 花岗岩 的 侵入 和 火山 岩 发 育 引 起 了 感 异常 。 纳 土 纳 群 岛 局 围 断裂 发 育 ， 
中 、 新 生 代 基 性 、 超 基 性 岩 体 侵入 ， 中 生 代 花岗岩 发 育 ， 并 玄武岩 流 广泛 履 深 〈( 格 尼 
皮 坚 科 ，1981)。 





=, ABR (п) 


本 区 位 于 欧 亚 大 陆 东 缘 ， 是 地 党 由 陆 沉 向 洋 沉 过 渡 的 区 域 ， 属 环 太平 灌 构 造 带 的 一 
927. 

由 于 地 质 背景 的 不 同 ， 以 及 地 质 构造 活动 影响 、 发 展 历史 的 差异 ， 自 北 而 南 磁场 特 
征 也 可 明显 分 为 三 个 区 ， 


(一 ) 北 区 -一 -日 本 海 由 南部 磁场 区 (ID ) 


该 区 磁场 最 明显 的 特点 是 有 大 的 负 磁 区 域 场 背景 ， 自 日 本 列岛 向 西 ， 幅 值 大致 从 
-300nT 左右 逐渐 上 升 到 - 50nT 左右 ， 有 成 块 状 分 布 的 正 磁 异 常 及 线性 磁 异 常委 加 。 
块 状 正 异 常 往往 与 海岭 、 没 滩 等 残留 陆 壳 相对 应 ， 如 隐 野 浅滩 、 人 天 和 海岭 等 。 那些 地 方 
见 有 古老 变质 岩 、 花 岗 贿 、 安 山 岩 、 去 武 岩 及 沉积 岩 等 ， 异 常 与 中 酸性 侵入 岩 及 中 基 性 
火山 岩 有 关 。 线 性 磁 蜡 常 一 般 呈 北 北 东 一 近 南 北 走向 ， 其 分 布 与 地 形 关 系 不 大 ， 止 要 对 
应 了 断裂 带 9, 

对 日 本 海 的 负 磁 区 域 场 前 人 作 过 多 种 解释 。 趾 本 列岛 地 这 结构 与 两 侧 ( 日 本 海 及 ll: 
律 宾 海 ) 存在 显著 差异 ， 前 者 为 典型 陆 党 厚 达 30km 以 上 ， 后 者 则 分 别 为 过 渡 沉 及 典型 
洋 沉 仅 6 一 15km， 笔 者 认为 地 这 磁性 层 厚度 也 会 有 很 大 差异 。 而 日 本 列岛 又 大 致 时 北 东 
向 展 布 ， 因 而 磁性 层 也 可 视 为 北 东 走向 的 多 边 楼 柱 体 ， 受 产 状 及 斜 磁化 影响， 在 其 西 
北 侧 会 产生 负 磁 异常 。 据 此 设计 了 相应 的 地 质 模 型 ， 用 CCOP 专家 石原 文 富 的 计算 似 二 
度 体 软件 进行 了 计算 ， 并 与 情况 较 单一 的 两 条 实测 曲线 进行 对 比 ， 发 现 其 形态 及 幅 值 均 
可 对 比 ( 见 图 4)。 因 此 ， 笔 者 认为 日 本 海 的 负 区 域 磁场 主要 是 由 于 日 本 列岛 与 两 侧 地 过 
结构 的 显著 差异 在 一 定 产 状 条 件 下 引起 。 















1) 腾 田 和 类 主编 ，1987 年 11 月 ， 亚 洲 变动 带 。 

2) 10.B. 谢 瓦尔 金 ( 何 炳 文 译 ), 1978， 日 本 海 的 磁 异 常 , 编 图 参考 文献 第 7 期 ， 逢 13 页 , 86111 项 日 办 公 空 。 

3) B.M. 克 维 宁 ( 齐 云彩 译 )，1979， 日 本 海盆 地 及 周 绿 移 造 区 地 质 -地 球 物理 资料 综合 解释 ， 编 图 参考 文献 第 
1 期 ， 第 81 页 ，86111 MAAR. 

4) BRS (BERE) 1984， 中 本 海 沉积 统 地 ， 海 洋 地 质 译 文集 (9), 第 152 页 ， 地 质 矿产 部 海洋 地 质 研究 所 。 

5) Kazuo Kobayashi (atti TF), 1987， 日 本 海 和 冲 扣 海 柱 ， 编 疼 参考 文献 第 4 期 ， 第 1 页 ，86111 项 目 办 公 
室 。 


+ 62 ， 











Е: Ze 


图 4 日 本 海 负 磁场 的 解释 
ab 为 日 本 海南 部 两 条 实测 曲线 ;< 为 多 边 形 水 平 梭 柱 体 模型 计算 曲线 。 
走向 北 东 45*， 两 侧 延伸 长 度 400km， 磁 化 强度 3.5A/m， 地 磁 倾角 了 一 60*， 地 磁 偏 角 站 = 





(二 ) 中 区 一 一 琉球 总 弧 磁 场 区 (ID ) 


位 于 日 本 九州 与 我 国 台湾 间 的 现 球 岛 包 延伸 达 1 100km 左右 ， 是 西 太平 漳 构 造 带 上 
SUNT, APE ОЕ АУ, ЧЕЛЕН АЕО ENS, 3 
AMR eA a AE S KISER РАНЕ АРАВ ЕН Е С РНЕ 
HAEE OEDD, CSR GAD НОЯ, КАЗНЕ AA HLA JT Se ОЕ, | 
BER SPA LEME, PAULA ICY, WREE HEKMAN. SNE 
DARK, APE RIN, М ТИ TERR TAG MPD. LC Hea 
wR?» 


1) Jean Lecouzey Maiaaki Kimura (WER FE), 1986, MHAIN: 一 个 沿 大 陆 低 缘 发 育 的 弧 导 盆地 的 原因 ， 
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(三 )》 南 区 一 一 南海 海盆 磁场 区 (ID ) 


南海 海盆 区 正 处 于 欧 亚 板块 ， 印 度 洋 板块 及 非 律 宾 海 板 块 的 汇 接地 段 ， 又 是 当今 地 
球 上 两 大 构造 活动 带 ， 即 环 太平 洋 带 和 阿尔 插 斯 -喜马拉雅 -印度 尼 西 亚 - 美 拉 尼 西 亚 -新 
西关 带 “ 上 ?” 字 型 交点 附近 ， 地 质 背 景 十 分 复杂 。 

该 区 磁场 背景 场 比 陆架 区 及 陆 区 普遍 高 ， 平 均 为 100nT， 可 能 是 由 于 南海 扩张 ， 地 
这 向 洋 壳 过 滤 ， 玄 武 岩层 影响 增强 。 另 一 个 特征 则 是 海盆 内 有 典型 的 磁 异 常 条 带 。 在 中 
央 海 贫 ， 北 纬 11 "-20"\ 东 经 114 "一 119” 范围 ， 有 近东 西向 的 正 负 交替 的 磁 异 常 条 带 ， 
沿 走 向 追寻 可 达 数 百 公里 。 在 西南 海盆 ， 北 纬 12 "一 15"、 东 经 112°—115° 范围 , 也 发 现 
北 东 向 磁 异 常 条 带 。 有 关 资 料 U 提供， 根据 磁 异 常 条 带 与 地 磁 年 表 对 比 ， 南 海中 央 海 从 
扩张 是 晚 渐 新 世 一 早 中 新 世 (32 一 17Ma)， 西 南海 盆 较 早 ， 在 早 白垩 世 (126 一 119Ma)。 

西沙 一 中 沙 群 岛 附近 为 变化 正 磁 异 常 区 ， 幅 值 (50 一 100)nT。 在 永 兴 岛 西 永 一 井 
打 到 了 元 古 宙 变 质 基底 ， 并 见 到 有 燕山 期 花岗岩 侵入 。 该 区 南部 磁 异 常 变化 剧烈 ， 可 
能 为 新 生 代 火 山 岩 引起 。 人 在 高 尖 石 岛 采 到 的 辉 微 质 火山 角 砾 岩 测 定 的 磁化 率 仅 500x 
AT x 10 "SI(km), 而 附近 用 拖网 采 到 的 玄武 岩 磁 化 率 可 达 mx 1000 x 4л x 10"*SI(km) JE 
北 的 西沙 海 梢 正 位 于 中 央 海 磁 异 常 条 带 延伸 方向 上 , 为 一 条 正 磁 异 常 带 。 根 据 采 到 标本 ， 
这 有 可 能 反映 了 断裂 带 中 的 基 性 、 超 基 性 岩 。 由 上 分 析 ， 西 沙 一 中 沙 群 岛 及 周围 可 能 为 
IRR OBESE REITs IERM, (z РЕБ 12° 南 的 礼 乐 滩 一 南方 浅滩 及 南沙 周围 磁场 反 
We Ay eR ТЕ SAG, TRELER, A I A TK. 

巴 拉 望 群岛 南 侧 有 一 条 向 的 以 负 磁 异常 为 主 的 正 负 伴生 磁 异 常 带 ， 可 能 是 残 
留 的 蛇 绿 岩 亦 或 火山 浙 的 反映 ， 是 晚 中 新 世 巴 拉 望 海 从 关闭 消亡 后 留 下 的 痕迹 ( 何 WW 声 
№, 1987; 泰勒 等 ，1981， HERA, 1981; Rl, 1983), 






三 、 大 洋 磁场 区 (ID 


图 幅 内 主要 是 此 律 宾 海 。 磁 场面 貌 与 上 述 两 区 有 明显 差异 。 磁 场 号 一 种 没有 一 定 规 
律 的 幅 值 在 土 (50 一 200)nT 的 变化 ， 局 部 异常 不 发 育 ， 因 而 磁场 十 分 单调 。 由 于 资料 限 
制 ， 磁 场 背 景 值 不 能 与 上 述 两 区 对 比 ， 仅 能 从 相对 变化 进行 分 析 。 推 测 形成 这 种 磁场 而 
殊 的 主要 因素 是 ， 该 区 地 党 结构 为 典型 的 洋 壳 ， 相 当年 轻 ， 有 和 良好 的 层 状 结构 ， 其 厚度 
在 6 一 8km。 除 周围 海沟 岛 弧 区 外 ， 整 个 海盆 内 部 处 于 很 稳定 状态 ， 岩 浆 侵 入 活动 及 火 
山 活动 很 少 发 生 ， 因 而 缺乏 引起 局 部 磁 异 常 的 磁 源 体 。 上 述 的 磁场 无 规律 的 跳跃 可 能 为 
洋 沉 玄武 贿 层 磁性 分 布 不 均匀 的 反映 。 

Е 3, MAAR HEME ЕЕ Е УИ, YR IE Ba SEH. 
拖网 采样 采 到 了 花岗岩 、 安 山 岩 、 花 岗 闪 长 岩 等 ， 反映 这 些 海岭 及 海 台 有 可 能 为 残留 的 
岛 弧 ， 破 异常 是 中 酸性 岩 体 所 引起 。 

医 律 宾 海中 央 上 断裂 附近 ， 即 北纬 18* 一 20*， 东 经 126°—130°, 有 了 磁 异 常 条 带 存在 ， 











D 第 二 海洋 地 质 调 柚 大队，1981， 南 海中 美 联 合 调 直 报告 。 





为 走向 北西 正 负 交 替 有 规律 展 布 的 磁 异 常 。 中 央 断 裂 有 可 能 是 西非 律 宾 海 的 原来 的 扩张 
中 心 。 

最 东边 的 走向 南北 的 高 频 高 幅 剧变 异常 带 对 应 了 伊豆 -小 签 原 岛 弧 内 侧 的 火山 链 , 它 
位 于 菲律宾 海 板块 的 东 缘 ， 是 菲律宾 海 板块 和 太平 洋 板块 的 当前 对 接 带 所 在 ( 陶 国 保 ， 
1987)。 

综 上 所 述 ， 我 们 可 得 到 以 下 结论 : 

(1) 磁场 宏观 面貌 的 差异 主要 反映 了 地 壳 结 构 的 不 同 ， 本 区 自 西向 东 ， 地 壳 由 典型 
的 陆 沉 逐 浙 过 渡 到 典型 的 详 光 ， 相 应 地 也 形成 了 磁场 面貌 不 同 的 大 陆 磁场 区 。 大 陆 边缘 
磁场 区 及 大 洋 磁场 区 。 

(2) 陆 区 及 陆架 区 的 磁场 特征 主要 反映 了 上 地 沉 的 磁性 结构 。 不 同 特征 的 块 状 磁 场 
区 的 镶 储 状 拼接 ， 以 及 块 状 夏 场 区 边缘 的 线性 异常 带 的 存在 反映 了 欧 亚 大 陆 东部 也 是 在 
印 支 期 以 来 由 不 同 块 体 先后 对 接 而 成 的 统一 体 。 

(3) 苏 北 - 南 黄海 磁场 区 与 周围 磁场 区 有 明显 界线 , 有 不 同 的 磁场 特征 ， 是 一 个 独立 
的 块 状 磁场 区 ,反映 了 独立 的 块 体 , 苏 北 - 南 黄海 块 体 与 华南 块 体 有 一 定 联系 , 可 能 是 古 扬 
子 块 体 的 一 部 分 ， 但 后 来 经 历 了 分 离 过 程 , 印 支 期 才 又 与 华北 块 体 、 华南 块 体 先后 对 接 。 
向 东 可 能 延伸 到 朝鲜 南部 。 

(4) 东海 陆架 区 磁场 南北 有 明显 差异 ， 南 北 间 界 线 大 致 为 鱼 山 列岛 北 俐 一 鱼 山 山 起 
北 侧 一 北纬 27“、 东 经 125° 折线 (图 1 A)。 南 北 磁场 的 差异 反映 了 东海 陆架 基底 南北 间 
的 不 同 ， 北 部 西 侧 是 华南 块 体 的 向 东 延 伸 ， 北 部 东 侧 (大 致 为 西湖 凹陷 范围 ) 及 南 部 是 
东海 -南海 块 体 ， 亦 即 是 印 支 后 由 风 瓦 纳 陆 块 裂 离 碎 块 推移 拼接 而 成 。 

(5) 郑 访 断裂 带 根据 磁 异 常 追 索 发 现 它 是 一 条 在 印 支 期 前 就 长 期 发 育 在 华北 块 体 边 
缘 的 构造 带 ， 向 东 没 有 延伸 到 华南 块 体内 。 由 于 所 处 部 位 、 与 相 邻 块 体 关系 及 受 新 构造 
活动 影响 的 不 同 ， 自 南 向 北 呈 现 了 不 同 的 特征 。 南 段 近期 以 压 扭 为 主 ， 中 段 反 映 了 早期 
发 育 的 张 性 构造 受到 了 后 来 压 、 扭 构造 的 改造 和 掩盖 ， 北 段 基本 以 张 性 构造 为 主 。 

(6) 大 陆 边缘 地 区 一 直 是 地 球 上 构造 活 动 发 育 的 地 区 ， 尤 其 西 太 半 洋 沿岸 现在 处 于 
主动 大 陆 边缘 阶段 ， 由 于 地 质 背景 及 构造 活动 不 同 影响 ， 在 南北 各 段 磁场 上 产生 了 明显 
的 分 区 现象 。 

日 本 海 的 负 区 域 磁场 产生 主要 归 因为 日 本 列岛 与 两 侧 磁性 层 厚度 的 明显 差异 ， 在 一 
定 产 状 条 件 下 斜 磁化 形成 。 


. 6. 








正常 地 磁场 


30 多 年 来 ， 我 国企 大 陆 和 海区 开展 了 大 基 的 航 磁 和 海 磁 调 查 工作 , 所 取得 的 成 果 乃 
是 研究 中 国 海区 及 邻 域 地 质 构 造 特征 非常 珍贵 的 基础 资料 。 由 于 调查 取得 的 原始 成 果 是 
地 磁场 总 强度 ， 要 研究 地 质 构造 特征 就 必须 把 实测 的 地 磁场 总 强度 分 解 为 地 这 以 下 的 地 
球 深部 因素 引起 的 磁场 一 正常 地 磁场 和 地 壳 内 的 地 质 构造 因素 引起 的 磁场 一 - 磁力 异 
常 AT。 

以 往 陆 续 进 行 的 海 政 和 航 破 调查 ， 由 于 调查 目的 、 调 查 区 域 、 施 工 单位 以 及 施工 年 
份 的 不 同 而 采用 不 同 的 正常 地 磁场 来 获取 磁力 异常 AT。 现 在 要 对 中 国 海区 及 邻 域 de 
纬 0 "一 42*、 东 经 102°—140°) 的 地 质 构造 特征 进行 整体 研究 ， 这 些 已 有 的 磁力 异常 
AT 就 不 能 直接 被 利用 ， 而 必须 通过 认真 的 分 析 对 比 ， 确 定 一 个 全 区 统一 、 合 适 的 正 常 
地 磁场 ， 以 供 获取 全 区 统一 的 磁力 异常 AT 及 对 磁力 异常 AT 进行 各 种 处 理 时 使 用 。 否 
则 ， 会 导致 磁力 异常 AT 失实 及 对 磁力 异常 AT 进行 处 理 不 当 ， 从 而 引起 地 质 解释 的 失 
误 。 


一 、 正 常 地 磁场 的 两 种 模式 


多 年 米 ， 国 内 航 磁 和 海 磁 测 量 中 常用 的 表达 正常 地 碰 场 的 数学 模式 为 低 阶 多 项 式 和 
球 谐 函数 两 类 ， 它 们 各 自 的 特点 简介 如 下 


(一 ) Ж rf wise” 


它 是 中 国 科学 院 地 球 物理 研究 所 推荐 的 一 种 正常 地 磁场 的 数学 表达 式 ， 其 实质 是 将 
正常 地 磁场 及 其 变化 表示 为 以 经 纬度 为 变 元 的 二 元 三 阶 泰勒 多 项 式 。 多 项 式 中 的 系数 是 
根据 中 国 地 磁 测 点 的 实测 资料 进行 拟 合 、 解 算 获得 ， 每 隔 10 年 公布 一 次 。 此 多 项 式 通 
常 所 表达 的 是 波长 大 于 2 000km 的 地 磁 谐 波 ， 主 要 反映 地 球 深部 因素 产生 的 磁场 及 部 分 
地 这 因素 引起 的 磁场 ( 吕 文 正 ，1983)。 

对 中 国 海区 及 邻 域 这 样 一 个 广 表 的 范围 来 讲 ， 这 种 表达 正常 地 磁场 的 方法 有 两 个 明 
显 的 缺点 : 

(1) 解 算 多 项 式 中 的 系数 所 依据 的 地 磁 测 点 主要 分 布 在 中 国 大 陆地 区 ， 在 海区 一 个 
测 点 也 没有 。 因 而 ， 依 据 此 多 项 式 计算 海区 正常 地 磁场 时 就 相当 于 “外 推 ” 并 且 向 南 外 
推 的 距离 达到 儿 千 公里 之 避 。 众 多 的 实践 表明 , 使 用 “外 推 ”的 正常 地 磁场 是 不 合适 的 。 


1) 中 国 科学 院 地 球 物 理 研究 所 ，1%80， 中 国 地 磁 正 常 场 及 长 期 变化 模式 组， 第 1 一 3 页 。 
D 中 国 科学 院 地 球 物理 研究 所 ，1282，1980.0 中 国 地 磁 图 的 编 驼 ， 第 1 一 7 M. 
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$i 1970 年 模式 与 1980 年 模式 计算 的 1980.0 ЕЖЕ A 
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(2) 相 邻 两 次 推荐 的 多 项 式 所 计算 的 正常 地 磁场 不 能 很 好 地 衔接 。 表 1 所 列 为 我 国 
海陆 部 分 1 x 1° 网 格 节点 上 采用 1970 年 多 项 式 与 采用 1980 年 多 项 式 计算 的 1980.0 年 
正常 地 磁场 总 强度 的 差 值 。 由 表 可 见 ， 在 中 国 大 陆 东 部 北纬 25°—35° 范围 内 ， 此 差 值 
为 -50 一 +50nT， 向 南 、 北 两 人 出 ， 此 差 值 迅 速 增 至 上 100 一 土 300nT， 到 南海 南部 则 达 
数 千 纳 特 斯 拉 。 因 此 ， 在 一 个 区 域内 要 采用 不 同年 代 的 多 项 式 计算 正常 地 磁场 时 ， 将 会 
产生 磁力 异常 A7 无 法 拼接 的 问题 。 以 往 在 中 国 海区 及 邻 域 所 获得 的 成 果 有 70 年 代 的 ， 
也 有 80 年 代 的 ， 上 述 的 问题 就 不 可 避免 的 了 。 

实践 证 明 ， 当 调查 地 区 位 于 地 磁 测 点 控制 范围 内 ， 并 且 只 用 一 个 多 项 式 时 ， 这 种 多 
项 式 还 是 一 种 较为 合理 的 表达 正常 地 磁场 的 数学 模式 。 


(二 ) 国际 地 磁 参 考场 


它 是 由 国际 地 磁 和 高 空 物理 协会 ЧАСА» 推荐 的 一 种 正常 地 磁场 模式 ， 其 实质 是 
用 球 谐 函 数 来 描述 全 球 正常 地 磁场 。1960 年 以 后 采用 10 Gr 10 次 球 谐 函数 ， 其 中 的 球 谐 
系数 由 ТАСА 每 隔 5 年 推荐 一 次 。 这 种 模式 基本 上 表达 波长 大 于 4000km 的 地 磁场 谐 波 ， 
主要 反映 地 球 内 部 场 源 所 产生 的 磁场 ， 而 不 包含 地 这 引起 的 磁场 梅里 尔 等 ，1986) 。 

由 于 球 谐 系数 的 给 出 采用 了 全 球 地 磁 测 点 的 实测 资料 ， 因 而 可 以 完整 地 表达 全 球 范 
围 空间 的 正常 地 磁场 。 另外 ， 确 定 球 谐 系数 时 ， 不 仅 考虑 到 以 往 正常 地 磁场 的 实际 分 布 
和 变化 ， 而 且 考 虑 到 对 未 来 5 年 内 正常 地 磁场 分 布 和 可 能 变化 ， 因 此 ， 在 空间 和 时 间 上 
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都 能 很 好 地 衔接 。 


由 于 上 述 特点 ， 对 中 国 海区 及 邻 域 来 讲 ， 国 际 地 破 参 考场 (Fabiano ег al., 1983: 


Malin et al., 1981) 乃 是 一 个 合适 的 正常 地 磁场 。 


二 、 中 国 海区 及 邻 域 正常 地 磁场 特征 


利用 已 有 海 磁 、 航 磁 成 果 ， 对 中 国 海区 及 狠 域 地 质 -地 球 物理 特征 进行 研究 时 ， 


对 所 采用 的 实测 数据 统一 用 国际 地 磁 参 考场 进行 改 算 。 本 书 各 部 分 所 提 到 的 “磁力 异常 
AT” 全 是 以 国际 地 磁 参 考场 作为 正常 地 磁场 求 得 的 。 实 践 表 明 ， 国 际 地 磁 参 考场 比 较 
合 平 中 国 海区 及 邻 域 正常 地 磁场 的 实际 情况 。 

图 1 一 3 是 中 国 海区 及 邻 域 1980.0 年 国际 地 做 参考 场 的 总 强度 〈F) 、 磁 偏 角 (D 


从 图 1 可 见 ， 区 内 总 强度 最 小 为 37 000nT 左右 ， 位 于 加 罗 林 群 岛 的 东 端 ， 最 大 为 
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图 1 1980.0 年 国际 地 磁 参 考场 总 强度 (x 000nT) 



































图 2 1980.0 年 国际 地 磁 参 考 磁 偏 角 ( 度 ) 


56 000nT 左右 ， 位 于 图 幅 的 西北 角 。 等 强度 线 在 北纬 8* 附近 发 生 剧烈 转折 ， 形 如 箭头 
状 ， 其 北 侧 等 强 底线 呈 北 东 东 向 绝 形 展 布 ， 其 南 侧 则 呈 北 西西 向 展 布 。 等 强度 线 分 布 ， 
在 北纬 8° 附近 最 称 ， 而 在 48 000nT 等 强度 线 附近 则 最 为 密集 。 这 也 就 是 说 , 总 强度 随 
经 纬度 的 变化 ， 在 总 强度 为 48 000nT 左右 时 最 大 ， 在 北纬 8° 附近 最 小 。 

从 图 2 我们 可 以 看 到 ， 在 北纬 12° 附近 ， 磁 偏 角 为 0° 左右， 以 北 为 负 ， 以 南 为 正 。 
负 等 角度 线 呈 北 北西 一 北西 一 东西 一 北 东 东 向 的 弧 形 展 布 。 最 大 负 磁 偏 角 为 9 "左右 ， 
位 于 日 本 海北 部 地 区 。 正 等 角度 线 基本 上 呈 北 东 向 展 布 。 最 大 正 磁 偏 角 为 3° 左右 , 位 于 
图 幅 的 东南 角 。 - 2° 至 2° 的 等 角度 线 呈 一 向 西 开口 的 喇叭 状 ， 由 东 向 西 ， 等 角度 线 间 
距 逐 渐 增 大 。 其 余 等 角度 线 基本 上 等 间距 分 布 。 这 也 就 是 说 ， 磁 偏 角 为 -2° 至 2° 时 ， 
其 随 经 结 度 变化 由 奈 向 西 逐 疡 变 小 ， 其 余 范 围 内 则 变化 基本 上 相同 。 

图 3 展示 了 磁 倾 角 的 分 布 面貌。 在 北纬 8° 附近 ， 磁 倾角 为 0°。 以 南 为 负 值 ， 以 北 
则 为 正 值 。 由 南 向 北 ， 磁 倾角 出 -20° 左右 变化 到 60° 左右 。 等 角度 线 基本 上 平行 于 续 
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图 3 1980.0 年 国际 地 磁 参 考场 磁 倾 角 ( 度 ) 


线 分 布 ， 略 呈 向 东 撤 开 状 ， 这 意味 着 磁 倾 角 基本 上 随 纬 度 改 变 而 变化 , 与 经 度 关系 不 大 。 
等 角度 线 间距 在 北纬 18° 以 南 基 本 相等 ， 以 北 ， 则 由 南 向 北 逐 渐变 稀 。 这 也 就 是 说 ， 磁 
倾角 随 纬度 的 变化 在 北纬 18° 以 南 基本 相同 ， 由 此 向 北 则 逐渐 变 小 。 

上 述 正常 地 磁场 三 要 素 的 分 布 特点 ， 在 分 析 、 解 释 磁力 异常 AT 时 是 必须 参考 的 ， 
因为 AT 的 异常 特征 与 此 三 要 素 是 密切 相关 的 。 对 AT 进行 各 种 转换 和 处 理 时 ， 上 述 三 
要 素 则 更 是 必 不 可 少 的 参量 。 


. 70. 





莫 霍 面 及 地 壳 结 构 


一 、 莫 霍 面 深度 图 的 编制 


中 国 海区 及 邻 域 莫 誉 面 深度 是 利用 布 格 重力 异常 值 ,对 其 以 平均 场 法 进行 高 频 滤波 ， 
提取 深部 布 格 重力 异常 值 ， 然 后 进行 反 Г 5 тт T т 
演 得 到 的 ， 计 算 莫 稚 面 深度 值 的 网 格 距 ,小 4] as 
Æ 20 х 20kmo 上 

HAE, Жи, На 
区 划分 为 五 个 区 块 〈 见 图 1) ， 华 北 区 块 
(A 块 ), 华南 区 块 〈B 块 ) 南海 区 块 СС | 
块 )， 日 本 海区 块 〈D 块 ) 和 非 律 宾 海 
Eik (EM), He A, B 两 区 块 采用 
线性 公式 反 演 深度 值 : 

Hy =A+BeAg?s 

С, D, ES RRR Л Демениыкая 
(1975) 公式 反 演 深度 值 ; 

Hu=A (1-thBeAg). 

两 式 中 Hu 为 莫 霍 面 深 度 值 ， 单 位 
是 ，km; Ag 为 深部 布 格 重力 异常 值 ， 
单位 是 ， 10-mls5 4 和 B 为 待定 系 
数 ， 可 根据 已 知 莫 稚 界面 深度 控制 点 27 图 1 分 区 示意 图 
(Демениукая, 1975; 国家 地 震 局 《深部 
物探 成 果 》 编 写 组 ，1986) 的 深度 值 与 深部 布 格 重力 异常 值 的 关系 求 得 。 对 原始 布 格 重 
力 蜡 常 值 进行 沉积 层 校正 ， 然 后 采用 80 х 80km 窗口 滑动 平均 ， 即 得 到 各 点 深部 布 格 重 
力 异 常 值 。 经 计算 解 得 五 个 区 块 的 A, BRB BANE: 

华北 区 块 。A4 = 32.63, В=0.059; 

华南 区 块 ，A4 =29.70，B =0.083; 

南海 区 块 ，4 =27.80，B =0.00237; 

日 本 海区 块 ，4 = 31.60，B =0.00291; 

非 律 宾 海区 块 : 4 = 27.85，B =0.00178; 

由 上 述 五 组 4， 寻 系数 建立 五 个 方程 ， 把 各 点 深部 布 格 重力 异常 什 代 进去 ， 就 可 求 
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=m. 





PE PEER EA HET HS SEAL ABT ASS AE BRE AFL БН. 
以 2km 线 距 勾 绘 黄 霍 面 等 深 线 ， 这 样 就 得 到 中 国 海区 及 邻 域 莫 截面 深度 图 (图 2)。 以 
上 这 些 工作 都 是 在 DUAL83/80 68000 高 档 微机 上 实现 的 。 利用 60 PRERE i 
点 侨 量 计算 得 到 的 全 区 英 霍 面 深度 值 的 精度 ， 实 达 均 方 误差 为 +0.96km。 

















图 2 中 国 海区 及 邻 域 莫 埠 面 深度 图 
Т. ДЕШИ: 2. ЖАНЖАЛ ИНЕ km); 3。 声 的 浮标 点 及 莫 稚 面 深度 值 (ktm) 





二 、 莫 霍 面 及 地 壳 结构 特征 


由 图 2 可 见 ， 中 国 海区 及 邻 域 莫 霍 面 起 伏 变 化 ， 地 沉 结 构 复杂 。 根 据 英 霍 面 展 布 形 
态 将 全 区 莫 替 面 分 成 三 大 区 :I 区 为 大 洋 英 霍 平稳 区 ， 开 区 为 大 陆 边 缘 英 霍 陡 倾 区 ， I 
区 为 大 陆 莫 震 缓 变 区 ， 三 大 区 内 又 分 为 若干 亚 区 ， 详 见 图 3 。 
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图 3 中 国 海区 及 邻 域 莫 疏 面 分 区 示意 图 
1.。 一 级 分 区 ; 2. 二 级 分 区 
С) 大洋 莫 恰 平稳 区 (D) 


该 区 指 图 幅 东 南部 分 的 非 律 宾 海 ， 非 律 宾 海 的 北西 方向 边界 由 一 系列 海沟 海 槽 所 确 
定 ， 图 2 中 海沟 与 海 槽 外 侧 的 16km 的 莫 霍 面 等 深 线 基 本 上 对 应 了 菲律宾 海 与 海沟 海 梢 


.з. 








由 图 2 ро е ЕЕ ЕО ЗЕЯ w lN tok, SEMEREN 极 JG 
12km (ERLE Y КНУ IA EER, ARR EHR ETMA ER, 
DT HERRER 海盆 区 ，1; 为 冲 大 东海 岭 区 ，1: 为 贝 纳 姆 海 台 区 。 

区 的 非 律 宾 海 爹 的 莫 堆 面 深度 为 10 一 12km， 四 国 海盆 的 莫 霍 面 深度 在 12km 7E 
有 有， 海盆 中 数 十 个 声呐 浮标 和 双 船 折 射 的 测 深 资料 揭示 了 海盆 中 地 这 结构 特征。 海伦 
中 沉积 层 的 纵波 速度 为 2.0km/s 左右 ， 厚 度 在 Ikm 左右 ， 层 2 的 纵波 速度 为 4.4 一 5.1 
kmjs， 厚 度 -一 般 为 lkm 左右 ， 层 3 的 纵波 速度 为 6.5 一 7.0kmjs， 个 别 双 船 折射 的 资料 
(为 192C20 和 195C20) 揭示 了 某 些 地 区 层 3 有 层 存 纵波 速度 达到 7.6kmjs 和 
7.7km/s， 层 3 的 厚度 一 般 为 3 一 人 km， 韭 律 宾 海 盆 和 四 国 海盆 地 党 结构 为 大洋 型 地 2, 
地 沉 厚 度 一 般 在 6km 左右 ， 个 别 地 段 《 C21 双 船 折射 点 处 地 党 厚度 仅 4.7km。 海 从 
中 地 党 厚度 比 标准 洋 党 的 地 这 厚度 要 注 的 主要 原因 ， 是 海盆 中 层 3 和 层 2 的 厚度 比 标准 
洋 党 的 层 3 МИЯ 2 要 薄 ， 海 盆 中 的 各 地 党 层 呈 水 平平 行 展 布 。 

贝 纳 姆 海 台 区 Us) KAMER 约 在 16km 左右 , 由 204C20, 203C20, 201C20 
三 个 声呐 浮标 测 深 资料 可 知 ， 该 处 速度 层 没有 海盆 中 的 速度 结构 单 -… 清 晰 ， 贝 纳 姆 海 台 
的 地 党 结构 属 准 大 洋 型 地 这 。 冲 大 东海 岭 区 《I,) 的 莫 霍 面 深度 介 于 14 一 16km 之 间 ， 
届 准 大 涪 型 地 沉 。 非 律 宾 海 中 儿 乎 所 有 海岭 、 海 台 和 岛屿 都 属 准 大 洋 型 地 党 。 
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PCB TPR Mts At if A ASH ST НИИ, PRL (03938 GH“ 
FEDS ASP PERE Ah МОД RY — BBY РСЕ T FRR EAC AR AGAR AS Ti i IR ANT, RAA 
SRI ERR BE De AN, 这 里 是 全 区 莫 霍 面 竺 深 线 变 化 最 为 急剧 的 地 区 ,深度 梯 度 达 到 1.1 
km/jkm， 自 海沟 至 岛 缴 英 霍 面 急 剧 下 倾 。 访 区 的 地 党 结构 以 过 渡 型 地 这 为 让 ,但 有 的 地 
方 已 向 洋 沉 过 渡 ， 表 现 为 大 洋 型 地 觉 ， 有 的 地 方 已 向 大 陆 型 地 这 过 渡 ， 表 现 为 大 陆 型 地 
有 党。 下面 分 七 个 亚 区 分 述 : 


1. BRER (I) 


H AS HR A TAR HO D i eds Wi ОВ R II kbo PAARL Г AiE, 
BOE PRAY AUT OE LR, HAREK. EA kh DON MT ER 
RRO BR. FARRER Te SRR HH 12km 变化 到 18km。 日 本 海地 区 的 声呐 浮 标 
测量 资料 揭示 了 日 本 海地 区 地 沉 结 构 状况 ， 这 里 沉积 层 的 纵波 速度 一 般 在 1.6 一 4.0km 
1s， 平 均 厚度 在 2km 左右 ， 最 大 厚度 达到 2.3km， 层 2 的 纵波 速度 在 5.0 一 5.8km/s 之 
癌变 化 ， 平 均 厚度 2km， 层 3 的 纵波 速度 在 6.7 一 7.0km/s， 平 均 厚度 5km, Е (U 
速度 为 8.0 一 8.1kmljs， 地 党 厚度 为 9 一 15km。 大 和 海盆 莫 堆 面 深度 在 17km 左右 ， 沉 
积 层 的 纵波 速度 一 般 在 1.7—3.8km/s, 最 大 厚度 可 达到 1.85km, 层 2 的 纵波 速度 为 6.0 
一 6.2km/s， 个 别 地 方 出 现 5.5km/s 的 速度 层 ， 层 3 的 纵波 速度 为 6.6 一 6.8km/s, 但 在 
147V2B 声呐 浮标 测量 中 测 得 7. 4kmjs 的 高 速 层 ,大 和 海盆 的 地 过 厚度 一 般 为 14 一 15km。 
大 和 海盆 通过 相当 宽阔 的 陆架 和 岛 坡 与 本 州 岛 相 接 ， 本 州 岛 的 结晶 基底 伸展 到 大 和 海盆 
深水 区 逐渐 过 渡 尖 火 ， 由 本 州 岛 向 大 和 盆地 5.6km/s 的 岩层 逐渐 减 薄 。 可 以 认为 日 本 
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4 CARERE ТО Sk E TPE Е A 20km 至 22km， 海 岭 的 沉积 层 (纵波 
速度 为 1 6—3.5km/s) 下 为 花岗岩 层 ， 其 纵波 速度 为 5.1 一 5.5km/s， 该 层 厚 3km 至 
15km， 日 本 海中 以 大 和 海岭 为 代表 的 几乎 所 有 海岭 和 海 隆 都 属 准 大 陆 型 地 这 。 





2， 琉 球 -菲律宾 沟 弧 区 (HL) 

该 带 指 自 日 本 列岛 ， 经 琉球 群岛 、 台 湾 、 吕 宋 岛 至 禄 兰 老 岛 及 其 东西 两 侧 的 一 系列 
海沟 。 该 处 作为 非 律 宾 海 板块 向 欧 亚 板块 倍 冲 的 部 位 ， 共 莫 霍 面 形 态 和 地 这 结构 都 有 其 
独特 的 特点 ， 海 沟 的 莫 霍 面 由 12km 变化 至 20km 左右 ， 岛 弧 的 莫 稚 面 由 20km 左右 变 
化 至 30km 左右 ， 组 成 了 一 条 明显 的 莫 霍 面 梯级 带 ， nt ai 
的 地 区 。 岛 弧 海 沟 地 区 的 地 壳 结 构 总 的 来 说 属于 过 滤 型 地 壳 ， 但 是 岛 弧 与 海沟 的 地 党 结 
构 不 尽 相同 ， 各 有 其 独自 的 特点 。 

该 带 的 海沟 ， 主 要 是 指南 海 海 档 、 琉 球 海沟 和 非 律 宾 海 沟 及 马尼拉 海沟 。 日 本 南海 
海 梢 的 地 壳 速 度 结构 可 由 该 处 几 个 双 船 折射 的 测 深 资 料 获得 ， 海 梢 中 层 1 的 纵波 速度 为 
2.1 一 4.3km/s， 平 均 厚度 为 3km， 层 2 的 速度 为 4.6 一 5.1km/s， 平 均 厚度 将 近 3km, 
在 C2 双 船 折射 测 深 点 上 ， 测 到 了 上 地 盐 速度 为 7.9km/s， 地 这 厚度 为 8.4km， 可 以 认 
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Ча RSP HR UE DA Be НСК ЈН ch A HE TTT 
(iliTomodafiiFujimoto, 198148) 
1. KARR 2. WRR 


为 南海 海 村 的 地 党 结构 属 准 大 洋 型 地 壳 。 

琉球 海沟 长 约 1 200km， 最 大 水 深 7 500m。 吐 噶 喇 海峡 以 南 的 琉球 海沟 南 、 中 段 ， 
有 两 个 双 船 折射 点 (C18，C19) 测 到 了 四 个 速度 层 ， 它 位 于 海沟 的 洋 侧 ， 第 一 层 即 层 1 
的 纵波 速度 分 别 为 2.0km/s 和 2.8kmjs， 厚 度 分 别 为 0.06km 和 2.9km， 第 2 层 的 纵 
波 速度 都 是 4.4km/s， 厚 度 分 别 为 2.3km 和 0.7km， 第 三 层 即 层 3 的 纵波 速度 分 别 为 
6,5km/s 和 6.3km/s， 厚 度 分 别 为 2.85km 和 1.5km， 上 地 幅 速 度 为 8.1km/s， 可 见 琉 
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但 是 该 段 陆 侧 坡 的 地 震 折射 Fal 而 《Murauchi “$ 
A nesa РЕЯ 的 17 2%, 1968 年 ) 表明 存在 -个 纵波 
速度 为 5.0km/s 的 厚 层 (可 能 大 于 
6km) {K-F3.0km's № Z 3km fy HR 
之 下 ， 后 者 上 面 又 覆盖 了 一 层 (小 于 
Ikm) 纵波 速度 为 2.0kmys 的 沉积 层 。 
海沟 陆 侧 的 自由 空间 异常 比 海沟 轴 部 约 
高 出 100x 10 mljs， 说 明 它 的 地 这 是 
由 比较 高 的 密度 的 岩石 组 成 ， 它 或 许 是 
м 与 琉球 岛 弧 地 光 类 似 的 大 陆地 过 的 一 部 











4 — , 分 ， 见 图 4 。 琉 球 海沟 北 段 Ludwig $ 
(1973 年 ) 进行 的 地 震 研究 表明 ,海沟 
=E 陆 侧 坡 已 过 渡 为 大 洋 型 地 光 ， 见 图 5。 
Е 马尼拉 海沟 位 于 吕 宋 弧 的 西 出 。 海 

图 5 MORH- AIENEA TFA 沟 向 北 延至 台湾 岛 东 侧 ， 南端 至 北纬 
《由 Tomoda 和 Fujimoto，1981 编 制 ) 13° 与 南沙 海 模 相 接 。 在 马尼拉 海沟 h 

1. 实测 界 线 ，2。 推 测 界线 WARRE 13km 左 布 。 在 海沟 南 


Ft D2 双 船 折射 点 揭示 了 该 处 地 党 结构 
特征 ， 沉 积 层 纵波 波 速 度 为 2.1km/s， 厚 0.4km， 层 2 纵波 速度 为 4.6km/s， 厚 2.49 
km, JA 3 纵波 速度 为 6.6km/s, 厚 3.7km, 上 地 幅 的 速度 为 8.2km/s, 由 此 可 见 马尼拉 海 
沟 地 这 已 过 滤 到 大 洋 型 地 这 。 在 西昌 宁海 梢 有 14.5km 厚 的 沉积 物 堆积 ， 沉 积 物 的 纵波 
速度 为 1.7 一 3.5km/s， 其 林 底层 的 速度 为 4.1 一 5.7km/s。 北 品 宋 海 档 具有 纵波 速度 为 
1.5 一 3.5km/s 的 dkm 厚 的 沉积 物 ， 基 底 的 纵波 速度 为 4.7 一 5.1km|s。 
岛 弧 处 的 莫 霍 面 下 所 ， 日 本 列岛 、 台 湾 、 吕 宋 岛 、 棉 兰 老 岛 的 莫 霍 面 都 由 沿海 地 区 
20 余 公 里 向 下 倾 伏 至 28 一 30km， 仅 琉球 群岛 葛 堆 面 深度 在 20km 左右 。 岛 弧 地 区 的 莫 
EAFA, PEM IE TE HT AS. RE MTT BIA EL ИА, fi 
台湾 、 吕 宋 岛 上 沉积 层 最 大 厚度 可 达 10km 以 上 ， 表 现 出 陆 沉 的 性 质 。 





3， 冲绳 海 权 区 (HL; 

nf A YE EWR BIG A т АВ, E А ТИГЕ EPP МОО KIFE AE F4 e 
ЧОЕ У РЕК ае BM Yea A HPA 2 可 见 ,冲绳 海 模 莫 截面 等 深 线 的 走向 呈 北 东 向 , 在 冲绳 
海 梢 南部 其 莫 霍 面 深 度 大 约 在 17 一 18km， 在 冲绳 海 档 北 部 莫 霍 面 深度 为 18 一 20km。 
1980 年 ，Lee 等 人 在 冲绳 海 槽 南部 进行 的 一 次 双 船 折射 研究 测 到 了 上 地 辍 的 速度 ， 这 次 
研究 揭示 海 槽 地 区 第 一 野 的 速度 是 1.9 一 2.0km/s， 第 二 层 的 速度 为 2.3 一 3.0km/s， 这 
两 层 可 能 主要 为 晚 中 新 世 至 现代 的 六 固 结 及 非 固 结 的 沉积 物 ， 第 三 层 为 4 .2km/s, 
该 层 可 能 是 前 中 新 世 的 花岗岩 层 ， 第 四 层 的 速度 为 6.4—7.2km/s, 该 层 可 能 是 辉 长 岩 ， 
上 地 幅 的 纵波 速度 为 8.2km/s。 该 处 上 地 覃 明显 上 隆 ， 地 党 厚度 在 16km 左 右 ， 这 个 厚 
度 介 于 陆 沉 与 洋 沉 之 间 。 在 冲绳 海 楼 北部 的 双 船 折射 和 声呐 浮标 测量 ， 也 测 到 了 与 南 段 
第 三 层 相 对 应 的 速度 展 。 促 绳 海 醒 此 段 TO-KA-1 油井 采集 到 了 晚 白 玛 世 花岗岩 样品 ， 
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这 些 宕 三 二 直接 覆盖 着 2 900m ВАКу LBP ЈА 
总 的 说 米 ， 冲 绳 海 模 地壳 结 构 居士 减 落 了 的 大 






包含 了 晚 沾 新 此 的 熔岩 流 和 沉积 物 。 
4 地 壳 。 


4， 南 海北 部 陆 坡 区 (ПО 


该 区 自 台湾 浅滩 以 南 水 深 200m 至 3 000m 的 南海 海域 。 该 区 的 莫 震 面 深度 由 24km 
左右 抬升 至 14km 左右 ， 等 深 线 走向 与 水 深 线 走 向 基本 相符 ， 呈 北 东 东方 向 。 陆 坡 区 的 
东沙 群岛 、 西 沙 群岛 和 中 沙 群 岛 皆 对 应 着 地 过 下 描 ， 东 沙 群 岛 莫 替 面 为 23km， 西 沙 群 
岛 为 22km， 中 沙 群 岛 为 17km 左右 。 陆 坡 区 的 上 部 和 下 部 地 过 结构 是 不 同 的 。 在 水 深 
小 于 1 000m 的 上 部 陆 坡 区 ， 沉 积 层 速度 在 1.7—4.3km/s 范围 内 变化 ,厚度 由 儿 百 米 变 
厚 至 8 000m， 其 下 伏 花 岗 岩层 ， 纵 波 速度 为 5.1 一 6.1kmjs， 厚 度 一 般 在 1.0—4.0km, 
再 下 而 一 层 的 纵波 速度 为 6.9 一 7.4kmyjs， 比 常见 的 下 地 壳 速 度 略 高 ,推测 可 能 是 致密 辉 
长 岩 。 上 部 陆 坡 区 属 大 陆 型 地 党 。 下 部 陆 坡 区 的 地 沉 明 显 变 薄 ， 深 度 梯度 比 上 部 陆 坡 区 
大 ，259 号 浮标 和 65 号 浮标 的 资料 揭示 了 该 处 地 这 的 速度 结构 ， 层 1 纵波 速度 为 4.3 一 
4.6km/s， 层 2 的 速度 为 5.4 一 5.9km/s， 层 3 的 纵波 速度 为 6.5—6.9km/s, ERR 
纵波 速度 仅 7.9km/s〈259 号 浮标 测 得 上 地 幅 的 速度 为 7.7km/s) ， 这 里 的 地 这 厚度 在 
7.5km 左 布 ， 由 此 可 以 看 出 下 部 陆 坡 区 地 壳 结 构 已 向 大 洋 型 地 壳 过 渡 。 


5， 南 海中 央 海 盆 区 (IL 


南海 中 央 海盆 是 指 水 深 超过 3 500m 的 南海 中 部 的 水 域 , 其 呈 北 东 一 南西 方向 延伸 。 
中 央 海 盆 莫 截面 等 深 线 由 12km 变化 至 10km， 中 央 海盆 的 地 壳 厚 度 为 6 一 8km， 连 续 分 
布 的 未 固 结 沉积 岩 类 地 层 直接 覆盖 于 玄武 岩 质 类 地 这 层 之 上 ， 属 大 洋 型 地 光 ， 基 地 帐 上 
拱 ， 地 充 构造 形态 呈 双 四 形 。 国 内 外 专家 识别 出 5d-11 系列 的 磁 条 带 ， 为 海盆 洋 光 的 生 
成 扩张 提供 了 证 据 。Taylor 和 Hayes 给 出 了 南海 海盆 速度 结构 的 解释 ， 沉 积 层 纵波 速度 
№ 1.5—3.7кт/з, 层 2 的 纵波 速度 为 4.3 一 6.2km/s, 层 3 的 纵波 速度 为 6.5—7.6km/s, 
上 地 幅 项 部 的 纵波 速度 为 8. 1 一 8.5km/s。 与 标准 洋 过 相 比 ， 南 海中 央 海盆 有 较 厚 的 沉 
积 层 〈 可 达 1.0 一 3.0km)， 正 常 的 层 2 和 减 薄 的 层 3 (一般 厚 3.5 一 4.0km)。 








6， 南 海南 部 海域 区 (l. 

该 区 是 指南 海中 央 海 盆 以 南 的 海域 .南沙 群岛 一 带 莫 疏 而 等 深 线 一 般 在 20km 左 Hi, 
JAB РЕ 22km。 南 沙 海 槽 的 莫 霍 面 深度 在 18km 左右 ， 加 里 曼 丹 以 北 南海 陆架 至 巴 拉 
望 岛 一 线 的 海域 莫 霍 面 等 深 线 密集 ， 在 亚 南 巴 斯 群岛 与 纳 土 纳 群岛 之 间 有 两 个 26km HK 
霍 面 等 深 线 冉 闭 。 该 区 的 地 过 调查 资料 较 少 。 这 里 沉积 层 自 此 至 南 增 厚 ,最 大 约 5.5km, 
礼 乐 滩 的 桑 帕 吉 塔 一 井 钻 遇 晚 白 至 世 以 来 大 陆 边 缘 海 相 -三 角 洲 相 - 半 深 海 相 -边缘 海 HI 
的 沉积 ， 表 明 这 里 的 地 这 是 沉陷 的 大 陆 型 地 沉 。 


7. 苏 禄 海 - 苏 拉 威 西海 区 IT;) 


该 区 位 于 图 幅 正 南端 ， 在 这 两 个 海域 ， 莫 霍 面 等 深 线 围绕 苏 禄 海 和 苏 拉 威 西海 呈 两 
个 同心 阅 状 分 布 ， 苏 禄 海 莫 惟 面 深度 由 12km 至 18km， 苏 拉 威 西海 莫 霍 面 深度 由 10km 
H 18km, 20km 的 等 深 线 把 两 个 同心 圆 连结 在 一 起 。E18 双 船 折射 资料 提供 了 苏 拉 威 西 
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海地 党 的 各 层 速 度 值 , 层 1 AEREA 2.6km/s. Z 1.0km, E 2 的 速度 值 为 5.3km s+ 
М 0.8km, 3 (RAE 6.5km/s, 9 6.8km， 显 然 它 是 属于 准 大洋 型 地 过 结构 ， 有 
关 文 献 指出 南 苏 禄 海 的 地 壳 结构 为 洋 壳 - 





(三 ) хижак (ID 


该 区 是 指 中 国 东部 大 陆 、 中 南 半 岛 及 其 陆架 区 。 该 区 的 莫 霍 面 深度 由 陆 架 区 24km 
向 下 倾 伏 至 中 国 东部 大 陆 的 34km， 在 黔 滨 一 带 莫 堆 面 深度 达 36 一 10km。 地 党 结构 属 人 
陆 型 地 党， 下 而 分 4 个 亚 区 分 述 : 


т. 中 国 东部 大 陆 区 (HI) 


图 2 中 可 看 到 32，34km 两 条 莫 堆 而 等 深 线 由 南 至 北 纵 贯 中 国 东部 大 陆 ， 30km 等 
深 线 贴 着 东南 沿海 海岸 线 外 侧 在 浙江 中 、 北 部 北 东 向 插入 东海 。34km 等 深 线 以 东 的 中 
国 大 陆 大 致 位 于 著名 的 大 兴安 岭 -太行 山 -武陵 山 重力 梯级 带 的 东 侧 ， 英 震 面 变化 较 绥 。 
以 秦岭 一 大 别 山 一 舟山 为 界 把 中 国 东部 大 陆 分 为 南北 两 块 ， 其 地 沉 结 构 是 不 尽 相 同 的 。 
华北 地 区 地 沉 结构 属 三 层 结构 ， 中 地 沉 中 有 速度 为 5.5 一 5.9km/s 的 低速 层 。 访 界线 以 
南 的 中 、 下 扬子 地 块 基本 上 也 是 三 层 结构 ， 只 是 中 地 党 中 的 低速 层 有 的 地 方 很 沙 ， 有 的 
地 方 缺失 。 扬 子 地 块 以 南大 陆 基本 上 是 双 层 结构 ， 共 与 华北 地 区 对 应 的 上 地 壳 很 薄 ， 而 
中 地 党 中 的 低速 层 在 大 部 分 地 区 缺失 。 


2， 中 南 半 岛 及 陆架 区 (A) 

中 南 半 岛 上 莫 震 而 深度 基本 在 30km 左右 ，30km 等 深 线 走向 大 致 与 海岸 线 走 向 平 
行 ， 在 中 南 半 岛 西北 部 莫 堆 面向 下 倾 估 至 32km 以 下 。 中 南 半 岛 的 地 这 结构 属 大 陆 型 地 
党 结 构 。 中 南 半 岛 东 缘 的 陆架 非常 狭 窗 ， 陆 坡 陡 直 ， 对 应 着 地 壳 厚 度 的 陡 变 带 。 中 南 半 
岛 及 陆架 区 地 壳 属 大 陆 型 地 党 。 


3， 东南 沿海 陆架 区 (HI) 


该 区 指 的 是 东海 和 南海 北部 广阔 的 陆架 区 ， 英 替 面 由 周边 地 区 30km 绥 慢 地 抬 姑 至 
24km，24km 的 等 深 线 大 致 代表 了 东海 和 南海 陆架 与 陆 坡 的 分 界线 。 等 深 线 走向 呈 北 东 
方向 展 布 。 

在 东海 陆架 区 ， 莫 霍 面 等 深 线 在 北 东 端 和 南西 端 〈 特 别 在 台湾 海峡 ) 较为 密集 ， 而 
在 中 部 较为 稀 玻 。 在 北纬 27" 一 31"、 东 经 123°—126° 一带 ，26km 与 28km 等 深 线 间距 
较 宽 ， 此 处 正 是 西湖 凹陷 的 沉降 中 心 。 在 东海 陆 坡 区 等 深 线 较 陆架 区 密集 ， 英 震 面 由 
24km 抬升 至 20km， 地 过 开始 减 薄 ,此 处 正 是 东海 的 地 这 开始 由 陆 沉 向 洋 光 过 渡 的 地 带 。 
在 东海 陆架 区 进行 了 大 量 的 人 工地 震 调查 工作 ,，“ 维 玛 ” 号 28 航次 (1971 年 ) 在 东海 陆 
架 区 也 做 了 10 多 个 点 的 声呐 浮标 测量 。 这 些 资 料 揭示 了 东海 陆架 区 地 党 为 三 层 结 构 。 
第 一 层 为 中 、 新 生 代 沉 积 层 ， 纵 波 速度 在 2.0—5.3km/s 之 间 变 化 ， 厚 度 在 1.0 一 10.0 
km 之 间 ， 变 化 较 大 ， 第 二 层 大 致 相当 于 中 国 东部 大 陆 上 的 变质 基底 , 纵波 速度 为 5.7 一 
6.3kmjs， 这 一 层 自 西 至 东 逐 渐 减 薄 。 第 三 层 即 下 地 壳 , 其 纵波 速度 为 7.1 一 7.4km |s。 
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mT 变化 相同 的 变化 趋势 ， 陆 架 东 部 等 深 线 显 得 较 密 ， 陆 架 西部 等 深 线 显 短 
较 朴 ， 英 乍 而 深度 由 周边 附近 28km 抬升 到 24km。 在 南海 北部 陆架 区 内 有 100 多 4 N 
呐 浮标 测 站 ， 其 中 80 号 浮标 共 观 察 到 12 个 层 位 的 速度 值 , 提供 了 -- 个 完整 的 速度 剖面 。 
研究 这 些 声呐 浮标 资料 和 珠江 口 盆地 几 口 钻井 资料 可 以 看 出 ， 在 南海 北部 陆架 区 ， 沉 积 
层 纵波 速度 为 1.55 一 5.2kmjs， 厚 度 一 般 在 3.0 一 4.0km， 最 大 厚度 超过 10.0km, 第 
层 为 花 岗 质 层 ， 共 纵波 速度 在 5.0 一 6.2km/s， 厚 度 一 般 在 2.5km 至 4.5km， 第 三 层 的 
速度 为 6.3 一 6.9kmjs， 个 别 地 段 达 7.05kmjs。 总 之 ， 东 海陆 架 和 南海 北部 陆架 都 属 减 
TT (ty Kh ps, 





4. 渤海 -黄海 区 CHI.) 


渤海 和 黄海 的 海底 地 形 随 着 远离 陆地 逐渐 降低 ， 水 深 加 大 ， 货 徐 面 伴随 着 隆夫 构造 
变化 而 起 伏 ， 且 与 大 型 沉积 盆地 的 基底 呈 镜 象 关 系 。 

由 图 2 可 见 渤海 莫 稚 面 在 30 一 32km 之 间 变 化 ， 莫 截面 沿 渤 小 一 辽东 湾 北 东 向 水 域 
隆起 。 渤 海地 处 华北 地 块 之 上 ， 基 底 为 太古 一 元 古 字 的 变质 岩 系 及 轻微 变质 和 未 变质 的 
花岗岩 。 其 地 党 结构 当 与 华北 大 陆 相似 。 

黄海 莫 霍 面 在 31km 左右 ， 局 部 地 区 抬升 至 30km。 南 黄海 地 处 扬子 地 块 上 ， 基 № 
为 晚 元 古代 早期 变质 岩 系 。 北 黄海 地 处 华北 地 块 ， 其 基底 当 与 渤海 的 基底 相同 。 
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南海 中 央 海 盆 格 莱 尼 重力 异常 


海洋 重力 场 是 地 球 深部 构造 的 重要 信息 源 之 一 。 地 学 研究 迫切 要 求 提高 海洋 重力 测 
量 资料 的 精确 度 。 这 本 身 包括 两 个 方面 的 内 容 ， 其 一 是 提高 海上 尤其 是 大 洋 上 的 重力 观 
测 精确 度 和 测 网 密度 ， 提 高 测 点 位 置 的 导航 定位 精度 ;其 二 是 改善 重力 资料 室内 计算 整 
理 的 精确 度 ， 包 括 将 各 项 校正 方法 由 一 维 或 二 维 转 到 三 维 空间 ， 研 究 较 适 合 于 勘查 任务 
的 地 球 重 力 正常 场 公式 和 各 种 外 部 校正 方法 〈 孙 文 柯 ，1988) 。 原 苏联 重力 专家 在 这 些 方 
而 作 了 有 意义 的 探索 (Артемьев, 1975; Кучериненко, 1985) 。 本 文 以 南海 中 央 海 盆 为 例 , 
从 改 许 外 部 校正 人 乎 ， 引 入 格 莱 尼 重力 异常 ， 对 其 意义 和 应 用 前 景 加 以 尝试 性 的 讨论 。 


一 、 远 区 重力 效应 


所 谓 远 区 重力 影响 ， 通 常 指 测 点 某 一 半径 圆 域 以 外 至 全 球 的 地 质 质 量 和 补偿 质量 的 
效应 ,这 个 概念 早 在 19 世纪 提出 均衡 补 偿 和 计算 均衡 异常 时 就 指出 它 的 意义 和 给 出 计算 
结果 。 以 往 的 重力 勘探 领域 是 将 其 忽略 不 计 的 。 随 着 重力 资料 应 用 范围 的 拓展 ， 特 别 足 
进行 区 域 性 深部 地 质 研究 时 ， 远 区 重力 影响 是 远 不 应 忽略 的 。 从 海 福 特 18-1 环 带 的 地 形 
均衡 校正 值 图 上 可 以 看 出 ,南海 海域 的 远 区 影响 达 (6 一 - 24) x 10-smjsstmGal) ,变化 幅 
度 达 30mal， 而 康 藏 高 原 区 甚至 高 达 上 百 毫 伽 。Kywepmmeaxo (1985) 举 出 一 个 实例 ;在 
对 比 鄂 替 次 克海 山 和 南美 太平 洋 滨 岸 区 的 布 格 踢 常 时 ， 发 现 两 地 差 30 一 40mGal, 据 此 兽 
作出 海山 地 党 较 薄 的 结论 。 当 引入 海 福 特 带 校正 后 令 人 信服 地 看 到 , 上述 差 值 纯 属 远 区 影 
М, 根本 不 存在 什么 地 质 意义 。 过 去 评述 南海 自由 空间 重力 异常 特征 时 , 包括 作者 在 内 极 
为 关注 从 台湾 海峡 经 中 沙 群岛 东 侧 至 北 纳 土 纳 岛 一 线 两 侧 场 值 的 差异 〈 何 廉 声 等 , 1987; 
金 庆 焕 ，1989) ,对 造成 东南 为 正 值 背景 ,西北 为 负 值 背 景 的 原因 也 作 过 种 种 推测 。 看 来 ， 
以 往 分 析 中 忽视 了 远 区 重力 效应 的 影响 。 将 南海 空间 重力 异常 图 与 海 福 特 带 校正 图 加 以 
对 比 ， 不 难看 出 若 引 入 远 区 校正 ， 南 海 重力 场 的 背景 差异 明显 消失 。 是 否 这 种 形式 的 臣 
力 蜡 常 就 更 适宜 于 区 域 性 地 学 研究 呢 ? 下 面 介绍 的 格 菜 尼 重力 异常 可 以 作出 同 答 。 





二 、 定 义 和 计 算 
对 测 点 的 空间 重力 异常 引入 近 、 中 区 局 部 地 形 校正 (ó,) 和 远 区 地 形 均衡 校正 (ó, 
后 的 重力 异常 称 格 莱 尼 (Glennie) HAH (Артемьев, 1975; Кучериненко, 1985; 
Гавнанов, 1989). 下 面 一 组 表达 式 给 出 几 种 重力 异常 的 关系 ， 
Agr =g- y 
Aga =8- уо + бв = Agr + бв 
Авс = Age + gu = Age + 6g, + 6g; 
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Zh, Age ЖИ НИМИ, Ags 为 布 格 重力 异常 ， Ags 为 格 莱 尼 重力 异常 ，g 为 
重力 测量 值 ( 归 算 到 海平 面 的 绝对 重力 值 ); уо 为 正常 重力 值 ， 68s 为 布 格 校正 ， Ôg 为 
近 、 中 区 地 形 校正 ，6gi 为 远 区 地 形 均衡 校正 ，6gc 为 格 羔 尼 校正 ， 它 等 于 近 、 中 区 地 
区 地 形 校正 和 远 区 地 形 均衡 校正 之 和 。 

图 1 示 出 Age, Age 的 物理 意义 模型 简要 说 明 如 下 。 

假定 地 过 是 单 层 的 ， 均 质 的 ， 具 正 , 
常 地 沉 厚 度 ， 这 样 图 1 G) 示 出 的 布 格 
异常 是 由 以 下 六 种 异常 质量 引起 的 ，1) 

地 形 质 量 ， 即 除去 过 测 点 高 程 水 准 面 按 
无 限 平板 公式 〈 布 格 板 ) 校正 后 剩余 部 
分 的 地 形 质量 ， 它 具 正 的 剩余 密度 ; 2) 
低 密度 的 海水 盆地 的 质量 ，3) 分 布 在 正  " 
常 地壳 厚度 以 下 的 补偿 质量 〈 即 山 根 ， 
负 密度 质量 )，4) 分 布 在 海盆 下 方 的 反 
山 根 ， 正 密度 质量 ;5) 布 格 板 多 校正 的 
部 分 ; 6) 地 沉 及 地 幅 中 的 地 质 质量 。 

由 于 地 质 目 的 不 同 ， 对 异常 所 揭示 
站 常 质量 分 布 的 取 售 要 求 也 不 同 。 显 
然 ， 在 解释 布 格 异 常 时 , 不 希望 上 述 1)、 
2,5) 以 及 远 区 3). 4) 项 异常 质量 的 = Е Е 
RAMA ВАЛЕ, ШЕЛ SS) Бане а 
质量 的 成 分 存在 ， 削 弱 了 布 格 异 常 对 地 Вт 布 格 异常 (a) 和 格 莱 尼 异 常 (b) 的 质量 
质 质量 的 “响应 ”。 图 1(b) 表示 格 莱 尼 分 布 以 及 二 者 的 综合 (c) 
异常 的 异常 质量 分 布 ， 它 消除 了 全 球 地 MENEK 
形 质量 及 一 定 距 离 ( 视 计算 方案 而 异 ) 以 外 的 均衡 质量 的 效应 ， 所 反映 的 是 地 党 中 的 地 质 
质量 及 一 定 距离 内 的 补偿 质量 。 实 际 上 它 消除 了 包含 在 布 格 异常 中 的 上 述 干扰 成 分 。 图 1 
(с) 表示 图 G) 、(b) 结果 的 综合 。 

综 上 所 述 ， 布 格 异常 和 格 莱 尼 异常 的 物理 意义 总 的 说 是 相同 的 。 但 是 , 正如 Tloerux 
FA AUD 所 指出 的 ， 对 各 种 形式 的 重力 异常 来 说 ， 只 有 格 莱 尼 异常 最 适宜 于 地 质 解 
释 ， 因 为 它 反映 的 是 地 党 中 的 异常 质量 和 166.7km 圆 域内 的 深部 补偿 质量 。 

既然 如 此 ， 何 以 此 种 校正 方法 未 能 及 早 推广 和 应 用 ， 根 本 原因 在 于 准确 计算 0 一 
166.7km 的 局 部 地 形 校正 。 

时 至 今日 ， 尽 管 重力 地 形 校正 是 重力 资料 整理 过 程 中 最 麻烦 目 最 费时 的 工作 ， 但 有 
一 系列 成 熟 的 系统 的 机 算 流 程 ， 计 算 精 度 可 以 达到 毫 伽 级 。 海 上 的 情况 复杂 ， 总 的 观测 
精确 度 比 陆地 重力 低 一 个 量 级 ， 缺 少 大 比例 尺 〈 如 1:5 万 以 上 的 海底 地 形 图 ， 难 以 套 
用 陆地 重力 地 形 校正 的 机 器 算法 。 

从 实用 的 角度 ，Kywepuxeuxo (1985) 提出 利用 水 深 图 的 水 平 层 片 体 的 校正 方法 。 兽 
虐 到 地 形 校正 的 复杂 ，Aprewsea (1975》 提 出 一 个 替代 的 方法 ， 即 对 布 格 异 常 引入 远 区 
地 形 均衡 校正 ， 所 得 称 “ 准 格 莱 尼 异 党 ”并 说 明 两 者 是 近似 的 。 显 然 ， 这 种 棒 代 就 答 音 


。81 - 




















多 了 。 

作者 利用 中 国 地 质 科学 院 矿床 地 质 研究 所 四 室 提供 的 MGS-1D 软件 计算 了 南海 中 
央 海 盆 区 的 近 、 中 区 〈0 一 166.7km) 海 底 地 形 校 正 ， 利 用 雷 受 县 、 赵 铁 虎 等 提供 的 远 区 
地 形 均衡 校 正 值 计算 出 南海 中 央 海 盆 的 格 莱 尼 异常 并 绘 成 简 图 (图 2), 

在 引入 格 莱 尼 校正 的 同时 ， 还 应 考虑 另 一 项 校正 即 布 隆 斯 校正 ， 它 是 大 地 水 准 面相 
对 参考 椭 球 面 的 差距 的 校正 。 因 为 现 有 正常 重力 公式 皆 从 地 球 密度 模型 即 参考 椭 球 休 导 
出 的 。 随 着 全 球 大 地 测量 网 、 大 地 重力 网 及 卫 重 资料 的 出 现 ， 大 地 水 准 面 与 参考 桶 球面 
之 间 的 偏差 已 研究 得 相当 详尽 。 在 海上 ， 这 个 偏差 值 的 平均 值 约 60m， 布 隆 斯 校正 值 为 
16mGal (ógs =0.2654h,h 为 大 地 水 准 面 差距 ， 单 位 为 m)。 同 样 ， 这 项 校正 也 是 不 可 忽 
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#2. 南海 格 莱 尼 重力 异常 (nT) 简 图 
1. АИТ; 2. ЖЕ 


. 8. 





略 的 。 


三 、 南 海中 央 海 盆 的 格 菜 尼 异常 特征 及 应 用 


图 2 所 了 示 的 格 莱 尼 异 常 图 总 的 轮廓 同 布 格 异常 图 大 同 小 异 ， 异 常 值 比 布 格 异常 低 
40mGal 左右 ， 平 均 为 255 一 265mGal。 海 盆 中 以 黄岩 岛 海山 链 的 低 值 带 为 界 , 海盆 北 部 
低 于 南部 ， 北 部 边缘 宽 缓 ， 南 部 毗邻 南沙 块 体 的 边缘 ， 异 常 等 值 线 密集 。 西 北 次 海盆 及 
РЕНИ Ago 从 西端 的 35mGal 平缓 上 升 到 东 端 的 200mGal。 西 南 次 海盆 呈现 出 中 间 
高 值 宽 缓 ， 而 盆地 边缘 急 陡 的 图 象 ， 异 常 值 变化 范围 为 220 一 260mGal。hgo 梯度 最 大 
的 地 方 出 现在 中 沙 群 岛 的 东 侧 。 

利用 与 何 廉 声 等 《1987) 的 同样 的 方法 给 出 Age 同 Hx 的 经 验 公式 。 

Ни=24| (1+ В°*1 410) 
式 中 4，B 为 待定 系数 。 通 过 已 知 莫 霍 界面 深度 的 7 一 8 个 地 震 声 呐 浮 标 资料 , 求 得 上 式 
的 近似 关系 为 : 
Hy =38.82-0.1192Agc (km) 

国内 外 学 者 多 次 指出 南海 海 金 的 扩张 历史 及 磁 异 常 条 带 年 代 。 普 遍 认 为 南海 海盆 是 
晚 渐 新 世 到 早 中 新 世 期 间 〈 距 今 32 一 17Ma， 磁 异常 条 带 为 11 一 5d) 海 底 扩张 的 产物 ( 金 
КЭЙ, 1989, Твулог 等 , 1983), Гайнаноб 等 (1989) 曾 指出 印度 洋 格 莱 尼 异常 同 洋 这 年 龄 
的 关系 。 我 们 也 将 南海 海盆 的 格 莱 尼 异 常 同 海盆 洋 沉 磁性 年 龄 作 了 对 比 ， 发 现 它们 基本 
上 上 符合 以 下 的 关系 式 : 

Age = 156.9+20.7/ 7 
式 中 年 龄 + 的 单位 为 Ma。 图 3 标 出 南海 海盆 的 数据 。 据 此 看 来 ， 南 海 西南 次 海盆 的 年 龄 
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图 3 格 莱 尼 重力 异常 同 岩石 闭 年 龄 的 相关 关系 
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应 为 20 一 25Ma。 

综 上 分 析 看 来 ， 在 研究 海洋 区 域 大 型 构造 单元 〈 如 海岭 、 海 沟 、 洋 陆 过 滤 带 ) 的 重 
力 场 和 解释 超 长 地 学 断面 重力 异常 时 ， 必 须要 考虑 远 区 重力 影响 和 布 隆 斯 校正 。 应 用 格 
莱 尼 重力 异常 是 合理 的 、 可 行 的 。 当 务 之 急 是 完善 适合 海洋 的 近 、 中 区 地 形 校正 的 计算 
方法 及 软件 。 
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南海 磁 异 常 特征 


各 类 磁 异 常 往往 是 多 种 地 质 因素 的 综合 反映 ， 和 弄 清 各 类 磁 异 常 的 地 质 意义 ， 揭 示 出 
它们 与 某 种 地 质 构造 的 对 应 关系 ， 这 是 件 相当 细致 复杂 的 工作 。 


一 、 南 海 磁 异 常 基本 特征 


总 观 南海 整个 磁场 图 景 ,大致 可 归纳 出 下 列 基本 特征 ， 

(1) 南海 地 区 的 磁 异 常 真 实地 反映 了 区 内 各 大 地 构造 单元 不 同 基底 结构 、 性 质 、 岩 
桨 活动 及 断裂 展 布 情况 。 因 此 ， 南 海 磁 异 常 分 区 基本 与 大 的 构造 单元 相 吻 合 。 

(2) 南海 磁 异 常 类 型 繁多 ， 有 南 正 北 负 的 伴生 异常 ， 伴 生 现象 不 明显 的 正 异 常 或 负 
异常 ， 波 浪 状 异常 ， 饮 沧 状 异常 和 又 加 异常 等 。 其 中 众多 的 伴生 异常 占据 了 显要 位 置 ， 
清楚 地 表现 出 低 磁 纬度 地 区 磁场 的 一 大 特点 。 磁 异常 类 型 如 此 之 多 ， 表 明 南 海地 区 断裂 
及 岩浆 活动 极为 复杂 。 

(3) 磁 异 常 强 讼 有 由 陆 及 海 ， 由 周边 向 中 央 海 盆 逐 渐 增 加 的 总 趋势 。 异 常 值 大致 从 
土 50nT 升 到 +200 一 300nT。 这 可 能 与 构成 基底 的 岩石 成 分 密切 相关 。 大 量 地 质 、 物 探 
资料 均 已 揭示 ， 南 海中 央 海盆 为 洋 沉 ， 基 底 由 去 武 岩 构 成 ， 向 周边 过 泪 到 陆 沉 ， 基 底 由 
变质 岩 、 花 岗 岩 、 中 酸性 喷发 岩 组 成 。 显 然 ， 这 就 是 造成 磁 异 常 强 弱 的 原因 。 北 部 大 陆 
从 西 往 东 磁 场 变化 也 显现 了 同样 类 似 特征 ， 异 常 强度 逐 源 加 大 ， 梯 度 变 陡 ， 局 部 异常 傅 
来 愈 发 育 ， 磁 场面 晚 越 来 越 复杂 ， 由 宽 缓 单调 的 负 磁 场 区 过 滤 到 平缓 波浪 状 负 磁 场 区 ， 
再 到 正 负 交 赫 剧 烈 变化 的 磁场 区 。 这 些 特征 与 区 内 地 质 构造 演化 相 一 致 。 大 量 地 质 资料 均 
已 表明 ， 从 西 往 东 地 过 运动 由 相对 稳定 到 活动 强烈 。 断 裂 和 岩浆 活动 逐渐 增强 ， 构 成 基 
Ж GEED 的 岩 性 越 来 越 复杂 ， 反 映 了 场 源 两 者 的 相关 性 。 海 区 从 陆架 、 陆 坡 到 深海 盆 
磁场 面貌 也 有 同样 特征 ， 幅 度 升 高 ， 梯 度 加 大 ， 异 常 由 平缓 宽阔 到 变化 剧烈 、 复 杂 。 这 
些 特 点 显然 与 南海 扩张 、 地 党 变 薄 、 地 慢 物 质 上 涌 、 海 感 火山 喷发 及 断裂 活动 等 构造 运 
动 体制 演变 息息相关 ， 紧 密 相 随 。 

(4) 磁 异 常 走向 主要 有 北 北 东 一 北 东 向 、 北 东 东 一 近东 西向 , 次 为 北西 一 北 北西 向 ， 
偶 有 近 南 北向 。 这 些 异 常 方向 显然 是 区 内 地 质 构造 发 展 的 真实 记录 ， 客 观 地 反映 了 该 地 
区 基底 构造 走向 、 断 烈 展 布 方向 及 岩浆 体 长 轴 方向 。 这 表明 两 者 有 着 某 种 密切 的 内 在 联 
系 ， 基 本 上 揭示 了 它们 之 间 的 相关 性 。 

(5) 南海 中 央 海 盆 存 在 着 正 负 频 繁 交替 的 波浪 状 异 常 ( 通 称 磁 条 带 ) 。 这 些 异 常 在 平 
面 上 呈正 负 相 间 线性 展 布 ， 为 条 带 状 ， 异 常 幅度 200 一 400nT， 宽 20 一 30km， 延 伸 数 百 
АН. HERBE, HAGA 40nT/km。 磁 条 带 走向 在 海盆 东区 呈 近 东西 向 、 北 东 К 向 ， 
以 15° N 左右 的 海山 链 为 中 心 ， 呈 南北 对 称 排列 ， 而 在 海盆 西南 区 则 呈 北 东 向 展 布 ， 以 
深海 谷 为 中 心 , 向 北西 南 东 对 称 排列 ， 所 有 这 些 显然 具有 类 似 大 洋 磁 异 常 特征 ， 是 海底 
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扩张 的 历史 记录 ， 表 明 南 海 至 少 经 历 了 两 次 海底 扩张 。 

(6) 东沙 南 、 西 沙 海 档 、 中 沙 西 〈 北 ) 、 中 沙 南 等 处 均 存 在 高 值 正 异常 ， 幅 值 高 、 宽 
度 大 、 延 伸 长 ， 呈 近东 西 或 北 东 向 展 布 ， 特 别 醒目 。 根 据 理论 模式 计算 与 实测 曲线 对 比 
分 析 ， 初 步 认为 这 些 异常 可 能 由 于 上 地 幅 物 质 上 渗 ， 使 得 地 党 上 拱 ， 受 到 拉 伸 变 薄 并 发 
生 张 裂 ， 基 性 、 超 基 性 岩浆 沿 断 裂 上 侵 ， 从 而 形成 岩 墙 、 岩 脉 、 岩 株 ， 有 的 甚至 喷 出 ， 
形成 火山 熔岩 (ARG) 等 因素 共同 作用 下 的 综合 反映 。 显 然 ， 这 也 是 南海 扩张 及 板块 
活动 相伴 随 的 同期 产物 。 


二 、 各 类 磁 异 常 的 地 质 意义 


由 于 产生 磁 异 常 的 因素 是 多 种 多 样 的 , 同一 类 型 磁 异 常 往往 由 不 同 地 质 因素 所 引起 ， 
有 时 还 是 几 种 因素 的 综合 反映 。 磁 异常 类 型 繁多 。 因 此 , 对 磁 异 常 的 推断 解释 相当 复杂 ， 
要 根据 地 质 、 物 探 多 种 资料 综合 对 比分 析 ， 由 陆 及 海 ， 由 已 知 推 未 知 ， 并 做 一 定 的 定量 
计算 ， 最 后 作出 推论 ， 寻 找 某 些 地 质 规律 。 下 面 仅 就 南海 地 区 资料 ， 对 磁 异 常 作 一 初 浅 
解释 ， 力 求 导 找 磁 异常 与 地 质 构 造 的 大 致 对 应 关系 。 


(一 ) 磁 异 常 与 含油 气 统 地 


一 般 来 说 ， 磁 异常 与 含油 气 盆地 是 没有 直接 对 应 关系 的 。 可 是 根据 我 们 在 南海 地 区 
多 年 磁 法 勘探 的 体会 ， 看 来 磁力 测量 是 寻找 含油 气 盆地 行 之 有 效 的 方法 之 一 。 如 北部 湾 
盆地 和 珠江 口 盆 地 最 初 就 是 由 磁 测 资料 计算 基 岩 深度 ， 推 算 沉积 岩层 厚度 ， 然 后 大 致 图 
定 盆地 范围 的 。 

在 南海 海域 ， 一 般 含油 气 盆地 扮 陷 区 ) 的 破 场 面貌 是 以 平静 负 磁 场 为 主 ， 或 以 接 
近 正 常 场 的 平静 异常 区 为 特征 ， 如 北部 湾 倪 地 (图 1:1(2)), ЖЕ H 1:I(b));， 或 者 
以 平缓 而 宽阔 的 正 异 常 和 负 蜡 常 为 主 的 异常 区 为 其 特征 , 如 珠江 口 盆地 东区 (图 1:I(c)) 
这 些 区 域 一 般 异 常平 缓 宽阔 ， 梯 度 变化 小 ， 异 常 值 50 一 100nT, 最 大 200nT 左右 ， 局 部 
蜡 常 不 发 育 ， 有 时 在 边 部 偶尔 可 见 ， 磁 性 体 〈 基 岩 ) 埋 深 一 般 大 于 3km, Rik 8 一 9km。 


(二 ) 磁 条 带 与 南海 的 成 因 


南海 的 成 因 虽 然 众 说 纷 经 ， 但 归纳 起 来 不 外 乎 两 种 假设 , 即 海底 扩张 说 和 大 陆 洋 化 。 

根据 南海 中 央 海 盆 具 有 类 似 大 洋 盆 的 条 带 状 磁 异 常 图 景 ( 图 1:ID), 通过 识别 分 析 , 按 
照 NLC-80 国 际 地 磁 年 表 设 计算 出 理论 模式 曲线 , 再 与 南海 海盆 实测 异常 曲线 进行 对 比 ， 
初步 确认 海盆 西南 部 存在 27 一 32 号 磁 条 带 ; 海盆 东部 〈 中 央 ) 存 在 5d 一 11 号 序列 异常 。 
扩张 时 代 ， 前 者 发 生 在 63 一 70Ma 前 ， 即 晚 白 圣 世 一 早 古 新 世 海底 扩张 ， 扩 张 轴 为 北 东 
向 , 即 北西 一 南 东 向 扩张 ,形成 了 南海 的 骏 型 一 一 古 南海 ， 后 者 发 生 在 32 一 17Ma 前 ， 为 
晚 渐 新 世 一 中 中 新 世 扩张 ， 扩 张 轴 近 东西 向 ， 即 近 南北 向 扩张 ， 残 留 扩张 中 心 在 15"N 
海山 链 附近 。 原 始 扩张 中 心 大 约 在 18°N 左右 ， 后 不 断 向 南 推移 ， 扩张 方向 早晚 有 异 ， 
扩张 速率 早晚 不 同 ， 南 北 有 异 。 
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图 1 磁 异 常 与 地 质 构 造 
1. 含油 气 盆地 磁 异 常 (a ИВА. be 珠江 口 盆地 ); П. 南海 海盆 磁 异 常 (a 西南 海盆，b 中 央 海 盆 ) 
IJ 东沙 高 值 正 异常 《反映 地 光 深 部 结构 ); IV。 反 映 断 虱 的 磁 异 常 类 型 (a 灵山 断裂 磁 异 常 ，b 珠 外 中 央 
断裂 ( 磁 异 常 分 区 界线 )) V。 涯 石 类 型 与 磁 异 常 (a 花岗岩 类 磁 异 常 ，b 去 武 岩 类 磁 异 常 ) 
由 上 述 可 见 ， 南 海 是 由 多 期 海底 扩张 形成 的 。 现 有 地 热流 、 地 这 结构 等 资料 也 支持 
了 这 一 点 。 南 海 的 发 展演 化 相当 复杂 ， 显 然 与 相 邻 的 欧 亚 、 太 平 洋 、 印 度 洋 三 大 板块 移 
动 ( 方 向 、 强 弱 变 化 ) ,地球 深部 物质 运动 等 密切 相关 ， 是 长 期 作用 的 结果 。 


(三 》 磁 异常 与 基底 性 质 


不 同类 型 、 不 同 特征 的 区 域 磁场 反映 不 同 的 基底 性 质 ， 受 到 基底 结构 和 岩石 成 分 的 
制约 。 在 南海 地 区 基底 岩 性 与 磁 异 常 场 一 般 有 如 下 的 大 致 对 应 关系 。 
变化 微弱 平静 的 负 蜡 常 区 其 基底 由 古老 的 浅 变 质 岩 系 组 成 。 如 粤 桂 地 区 基底 由 前 古 
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生 代 浅 变质 岩 系 组 成 ， 这 些 岩 系 具有 微弱 磁性 或 几乎 无 磁性 (x 为 0 一 200 x 10°СС5М), 
反映 为 平静 负 磁 场 区 ， 就 是 很 好 的 一 个 例子 。 西 沙 群岛 海域 也 具 此 类 磁场 特征 。 

成 片 、 成 块 大 范围 分 布 的 宽 缓 升 高 正 磁场 区 为 前 中 生 代 变 质 岩 系 的 反映 ， 这 些 岩 系 
具有 一 定 磁性 。 如 南海 南沙 群岛 一 带 海域 基底 与 磁场 关系 可 能 就 属 此 类 。 


(四 ) 磁 异 常 与 地 壳 深 部 结构 


对 破 异 常 特征 与 深部 地 壳 结构 的 关系 ， 目 前 还 缺乏 深入 研究 。 
以 下 仅 就 南海 磁场 中 几 处 引 人 特 
= 别 注 目的 高 值 正 异常 带 的 产生 因素 提 
` 出 一 点 看 法 。 在 东沙 群岛 一 带 、 西 沙 
Ш. РОМ, РН 
的 高 值 正 异常 (图 1 中 的 по 引起 的 
地 质 因素 ， 由 于 目前 还 缺乏 直接 的 岩 
石 磁性 和 其 它 地 质 资料 ， 因 此 ， 很 难 
Z = 作出 令 人 信服 的 推断 解释 。 我 们 根据 
有 限 的 一 些 多 道 反 射 地 震 、 声 呐 浮标 
图 2 西沙 海 覃 实测 磁 异 常 与 斜 磺 化 条 件 下 倾斜 和 理论 计算 资料 等 , 经 初步 综合 分 析 ， 
МН. 认为 这 些 异常 处 于 洋 陆 交界 过滤 区 
(U aa веть Seay сия MSA SARE ALES 
二 这 些 地 区 地 这 较 洲 ， 深 部 物质 运动 
频繁 且 强 烈 ， 断 裂 发 育 ， 地 球 深部 岩浆 物质 沿 断 层 型 阶 贯 入 ， 形 成 岩浆 岩 体 如 岩 增 、 崇 
脉 、 岩 株 等 ， 有 的 甚至 喷 出 海底 ， 形 成 海底 火山 丘 、 火 山 锥 或 玄武 岩 被 等 ， 异 常 就 是 这 
些 因素 的 综合 反映 , 由 诸多 因素 全 加 而 成 。 
根据 上 述 推测 ， 钱 避 罗 设计 模型 ， 对 共 中 西沙 海 档 正 异常 作 了 正 演 拟 合计 算 ， 结 果 
理论 曲线 与 实测 曲线 相当 一 臻 《图 2) , 这 也 证 实 我 们 的 推测 基本 合理 。 


AT (nT) 











CE) 磁 异 常 与 断 级 带 

岩石 在 经 受 强大 的 外 力作 用 后 ， 磁 性 一 般 降 低 。 但 由 于 断裂 的 发 生 、 发 展 ， 兰 石 随 
着 发 生 破 碎 、 变 质 ， 同 时 伴随 岩浆 侵入 、 喷 发 ， 并 与 围 岩 发 生 交 代 作 用 ， 以 致使 铁 磁性 
物质 集中 ， 从 而 形成 矿 化 带 。 由 于 这 些 变 化 的 结果 ， 磁 场 往往 出 现 相应 的 线性 升 高 异常 
带 ， 横 穿 异 常 走向 的 磁场 值 交 变 带 、 线 性 负 异 常 带 等 。 显 然 ， 这 也 给 我 们 识别 和 国定 断 
裂 带 等 提供 了 信息 和 依据 。 

南海 地 区 明显 反映 断裂 带 的 磁 异 常 有 下 列 几 种 类 型 

(1) 断裂 带 表现 为 羽 状 排列 的 线性 正 异 常 带 ， 如 灵山 钦州 断裂 带 、 合 浦 断代 带 、 连 
花山 断裂 带 等 ( 见 图 1:IV(a)) 。 

(2) 断裂 反映 为 线性 变化 的 负 蜡 常 带 ， 如 汕头 〈 南 澳 ) -香港 断裂 带 , 确 洲 - 酒 洲 断 列 
带 ， 海 吊 罗 山 -万 宁 断 裂 带 ， 礼 乐 西 仁爱 - 巴 拉 巴 克 断 裂 带 等 具有 这 种 异常 特征 。 





(3) PRR AAA ARAM AR ЯВ, WERE RRA. НЕ 
南北 两 侧 断 裂 带 等 ， 就 是 这 种 特征 的 突出 例子 〈 图 1:IVb) 。 

(4) 异常 带 轴线 的 错 动 断 开 为 转换 断层 的 陪 场 特征 ， 如 中 央 海 盆 东 区 数 条 南北 向 转 
换 断 层 、 海 盆 西南 区 数 条 北西 向 转换 断层 等 就 表现 为 这 种 异常 特征 。 

(5) 断层 表现 为 由 数 个 短 轴 状 正 负 伴生 异常 组 成 的 线性 串珠 状 异常 带 ， 像 纳 十 纳 断 
裂 带 就 是 这 种 最 好 的 例子 。 

由 磁 异 常 的 明显 特征 圈定 的 断层 在 南海 区 域 有 多 条 ， 但 归纳 起 来 , 不 外 乎 上 述 类 型 。 


(六 ) 磁 异 常 与 岩石 类 型 


南海 区 域 岩 桨 活动 频繁 ， 岩 浆 岩 种 类 齐全 。 但 由 于 目前 海上 钻井 不 多 ， 有 关 海区 的 
地 质 资料 也 很 贫乏 ， 因 此 ， 只 能 就 陆 上 岩石 露头 区 所 反映 的 磁 异 常 特征 ， 与 海区 磁 异 党 
特征 进行 对 照 ， 或 者 根据 由 陆 向 海 明 显 延伸 的 岩 体 所 表现 的 磁 异 常 的 连续 性 等 ， 再 结合 
海底 地 形 、 重 力 等 资料 ， 作 一 初步 归纳 与 推断 。 


Т. 花岗岩 类 的 磁场 特征 (图 1:Va) 


南海 地 区 有 加 里 东 期 、 印 支 期 、 燕 山 期 等 时 期 的 花岗岩 类 ， 但 各 时 期 花岗岩 磁性 不 
同 。 中 生 代 以 前 的 花岗岩 类 一 般 无 磁性 或 磁性 微弱 ， 中 生 代 燕山 中 晚期 花岗岩 类 一 般 则 
有 一 定 的 磁性 ， 个 别 甚至 较 强 ， 岩 石 磁化 率 (x) 一 般 200—1 000 x 10-*CGSM。 这 类 岩石 
通常 可 引起 50 一 200nT 的 正 异 常 或 伴生 异常 ， 且 异常 平 级， 梯度 变化 小 ， 异 常 宽 10 一 
30km， 长 30 一 50km。 这 类 蜡 常 与 花岗岩 体 一 一 对 应 ， 在 南海 北部 大 陆 固 粤 地 区 及 海南 
岛 都 屡见不鲜 同样 ， 在 海区 珠江 口 盆地 、 琼 东南 谷地 钻井 揭示 的 花岗岩 类 ， 再 对 照 磁 
异常 ， 也 发 现 有 这 种 对 应 关系 。 


2， 基 性 岩 的 磁场 特征 〈 图 1:Vb) 

南海 地 区 基 性 岩 分 布 广泛 ， 多 期 形成 。 既 有 呈 岩 脉 、 岩 墙 的 侵入 体 , 也 有 呈 火 山 锥 、 
火山 丘 及 玄武 岩层 状 披 盖 形 成 的 喷发 岩 ， 并 且 早 晚 不 同期 有 相互 切割 穿插 现象 。 这 样 就 
造成 了 岩石 成 分 、 类 型 、 产 状 、 埋 藏 深度 等 方面 的 差异 ， 从 而 ， 也 就 引起 磁 异 常 的 面 吻 
不 同 。 

通常 基 性 岩 脉 、 岩 株 、 岩 墙 可 产生 近似 对 称 的 正 异常 ( 带 ), 异常 幅度 大 , 可 达 200 一 
300nT， 异 常 宽 缓 且 延伸 长。 如 中 沙 南 海 谷 正 异 常 就 属 此 类 。 

一 般 火 山口 或 火山 锥 可 引起 尖峰 状 异 常 ， 异 常 值 高 ， 通 常 二 200 一 300nT, 有 时 可 达 
士 400nT， 甚 至 更 大 ， 异 常 梯度 陆 ， 在 平面 上 旦 球状 或 椭圆 状 。 如 湖 光 岩 火山 口 就 表现 
为 尖峰 状 异常 ， 东 沙 岛 东南 数 处 尖峰 状 异常 可 能 就 是 由 火山 口 引 起 。 另 外 ， 区 内 多 处 也 
具 同样 异常 。 

在 海底 或 地 表 出 露 的 玄武 岩 被 常 引起 锯齿 状 异 常 。 异常 剧 烈 变化 ， 幅 度 变 化 大 ， 有 
时 可 达 300 一 400nT, 梯度 变化 也 大 。 这 可 能 是 由 于 玄武 岩 内 部 磁性 变化 大 (x = 80 一 200 
x 10 “CGSM，J,=2 000 一 2 800 x 10-*CGSM)， 很 不 均匀 所 致 。 例 如 ， 雷 州 半岛 、 新 加 
坡 海 台 等 处 异常 就 属 此 类 。 


. 8. 





而 埋 蕊 一 定 深度 或 海水 很 深 〈 几 千 米 以 上 ) 处 出 露 的 并 呈 层 状 展 布 的 玄武 岩 可 引起 
疏 加 异常 ， 此 类 异常 一 般 又 加 在 大 异常 的 背景 上 ， 异 常 幅度 不 大 ， 一 般 50 一 100nT， 异 
常 范围 小 ， 变 化 弱 。 北 部 湾 及 雷 琼 一 带 钻 并 资料 证 实 此 类 异常 由 夹 于 沉积 岩 中 的 层 状 玄 
武 岩 所 引起 ， 推 测 中 、 西 沙 海域 一 带 分 布 的 和 加 异常 也 属 此 类 。 


(七 ) 磁 异 常 与 海山 


南海 区 域 海底 山 星 罗 棋 布 。 从 一 些 地 震 反射 前 面 显示 可 见 ， 多 数 形成 于 新 生 代 ， 一 
般 由 火山 喷发 堆积 的 玄武 岩 所 构成 。 

关于 海山 所 引起 的 地 磁 异 常 , 我们 未 能 作 专门 研究 。 仅 根据 日 本 不 少 学 者 研究 成 果 , 
把 海山 异常 归纳 为 两 大 类 : 一 种 为 南 正 北 负 的 伴生 异常 ， 表 明海 山 岩 石 磁化 方向 与 现今 





图 3 海山 产生 的 异常 









































图 4 局 部 重 磁 异 常 与 海 乓 、 海 山 
1. АТ; 2. дт 3. ав Sp. 雹 号 





磁场 方向 -- 致 ， 另 一 种 为 负 异常 ， 海 山 岩 石 磁化 方向 与 现今 磁化 方向 相反 ( 见 图 3) 。 对 
照 南海 海域 海山 所 表现 的 磁 异 常 不 外 乎 也 是 上 述 两 种 类 型 为 多 (图 4), УУ, Ж 
加 异常 的 海底 山 在 南海 也 为 数 不 少 。 这 可 能 是 由 于 当时 海底 喷发 岩浆 物质 与 海水 发 生 了 
激烈 反应 ， 结 果 产 生 了 含水 玻璃 和 蒙 脱 石 等 粘土 矿物 或 沸石 构成 的 玻璃 质 碎 屑 岩 、 检 去 
玻璃 等 ， 如 西沙 高 尖 石 就 是 由 此 类 岩石 构成 ， 此 类 岩石 磁性 变 弱 ( x =500 一 600 x 107° 
CGSM)， 因 此 ， 就 产生 了 又 加 异常 。 


9. 
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南海 迄今 尚未 进行 深海 钻探 ， 有 关 深 海平 原形 成 与 演化 的 若干 地 质问 题 一 直 悬 而 未 
决 。 笔 者 试图 运用 扩张 磁 异 常 对 比 法 ， 识 别 深海 平原 中 可 能 存在 的 磁 异 常 条 带 ， 进 而 探 
讨 其 洋 沉 年 龄 ， 并 对 使 用 该 方法 所 出 现 的 多 解 结果 进 行 评述 。 


一 、 南 海 深海 平原 赋 存 的 磁 条 带 


南海 深海 平原 位 于 北纬 11 一 20*"， 东 经 112°—119° 之 间 , 海域 水 深 在 3 400 一 4 400 
m 范围 内 ， 其 形状 似 不 规则 姜 形 。 海 底 地 势 除 局 部 发 育 的 海山 〈 丘 ) 外 ， 绝 大 部 分 地 区 
均 相 当 平坦 。 与 此 相对 照 ， 这 里 磁 异 常 却 极 不 平静 。 由 磁 异 常平 剖 图 (图 1) 看 出 ， 南 
海 深海 平原 内 一 系列 幅 值 200 一 400nT 〈 最 大 达 700nT) ,宽度 10 一 30km 的 磁 异 常 比比 
皆 是 。 它 们 上 下 连绵 起 伏 ， 形 似 波浪 。 相 邻 剖 面 异 常 其 峰 与 峰 ， 谷 与 谷 之 间 相 互 套 和 春 得 
较 好 ， 通 常 能 展现 出 一 排 排 平 行 的 、 正 负 相间 的 条 带 状 磁 异 常 结构 特征 ， 具 有 明显 的 方 
向 性 。 

从 总 的 异常 走向 趋势 来 看 ， 深 海平 原 内 存在 两 组 不 同 走向 的 磁 异 常 条 带 ， 一 组 为 近 
东西 向 ， 另 一 组 为 北 东 向 。 近 东西 向 的 磁 条 带 发 育 在 深海 平原 的 东部 和 西北 部 ， 而 北 东 
向 的 一 组 发 育 在 海盆 的 西南 部 。 

在 深海 平原 东部 ， 近 东西 向 的 磁 异 常 条 带 大 致 对 称 地 分 布 在 位 于 北纬 15° 的 东西 向 
海山 链 两 人 出， 这些 线性 排列 的 磁 条 带 在 东西 方向 延伸 较 远 ， 有 的 长 达 200km 以 上 。 在 
15°N 南北 两 侧 各 一 个 纬度 范围 内 ， 除 海山 形成 的 干扰 异常 幅 值 很 大 外 ， 大 部 分 地 区 的 
磁 异 常 幅 值 都 小 于 200nT， 有 些 仅 为 100nT 左右 ， 典 型 的 三 峰 状 异常 幅 值 达 200nT 以 
上， 它们 分 别 位 于 北纬 16° 和 14° 附近 , 在 北纬 16° 以 北 地 区 , 条 带 异 常 幅 值 明显 增 大 ， 
常见 值 为 300 一 400nT， 最 大 可 达 700nT。 此 外 ,局 部 地 区 还 发 生 磁 条 带 南北 向 错 移 ， 但 
错开 的 距离 一 般 不 超过 20km。 在 北纬 14° 以 南 ， 除 靠近 西南 海盆 的 部 分 地 区 磁 异 常 条 
带 特征 表现 不 明显 外 ， 其 余 大 部 分 地 区 都 有 明显 显示 。 

在 海盆 西北 部 ， 这 里 磁 异 常 条 带 比 较 难 识别 ， 但 通过 细致 分 析 对 比 ， 仍 可 找到 五 组 
东 偏 北 10° 近 于 平行 的 磁 条 带 。 

在 西南 海盆 ， 一 系列 幅 值 不 大 〈50 一 150nT) ERF (10 一 20km) 的 北 东 向 BE 
条 带 对 称 镶 供 在 中 央 裂 谷 两 人 出。 其 西南 端 磁 异 常 发 育 情况 ， 因 缺少 资料 尚 不 清楚 。 


二 、 扩 张 磁 异 常理 论 模式 


在 平坦 的 深海 平原 之 上 显现 出 如 此 奇特 的 波浪 状 磁 异 常 景观 ， 这 是 在 陆地 以 及 大 陆 
边缘 难以 见 到 的 。 对 此 现象 不 可 能 用 岩石 磁性 差异 、 基 岩 面 起 伏 等 陆地 磁 异 常 解释 方法 


。92 。 























Г] ne 
图 1 南海 磁力 AT 异 常 图 
1. ЯВ; 2。 磁 异常 ! 3。 磁 条 带 编号 


予以 解释 。 若 用 大 洋 扩张 磁 异 常 模 式 尚 可 得 到 一 些 满意 的 结果 。 即 假设 在 扩张 中 心 ， 软 
流转 物质 不 断 上 涌 ， 在 冷凝 过 程 中 形成 新 的 海底 并 向 两 侧 扩 张 ， 与 此 同时 地 磁场 多 次 发 
生 倒转 ， 而 海底 凝固 后 的 磁性 是 稳定 的 ， 因 此 就 形成 了 一 系列 正 反 向 交替 磁化 的 条 状 磁 
性 块 体 ， 它 们 是 引起 深海 平原 中 正 负 相间 条 带 状 磁 异 常 的 磁 源 。 实 际 计算 时 ， 有 将 沉积 
层 之 下 的 层 2 ARS AER, WHITE 2 上 部 约 500m 的 一 层 〈 层 2A) 玄武 岩 作为 磁 
+93 + 





源 。 选 用 后 者 的 时 候 ， 往 往 磁 化 强度 值 比 前 者 要 高 几 倍 , se LE ER EI h. 
关于 磁 源 产 状 ， 有 的 简化 为 水 平 薄板 ， 有 的 更 逼真 一 点 ， 把 层 2 顶 面 深度 看 成 变化 的 ， 
即 随 离开 扩张 疹 距 离 增 大 而 加 深 。 根 据 不 同 的 产 状 ， 选 用 不 同 的 计算 公式 。 对 于 水 平 层 
用 均匀 磁化 水 平 薄板 组 合 模型 公式 计算 其 理论 磁 异 常 ， 而 倾斜 层 则 用 二 维 条 板 组 合 模型 
公式 计算 之 。 计 算 表 明 ， 只 要 参数 选用 适当 ， 无 论 采用 那 种 模型 ， 所 计算 的 结果 基本 相 
同 。 即 使 有 异常 幅 值 上 的 差异 ， 也 绝 不 影响 磁 条 带 的 辨认 。 这 里 仅 介绍 一 种 简单 的 、 均 
ARRIK FIRRA Е, HERSE AREORA ENERE AR: 
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式 中 1 为 薄板 状 体 厚度 ,为 磁化 率 ，T, 为 地 质 体 所 在 处 的 正常 地 磁场 , J, 为 剩余 磁化 
强度 。 对 于 符号 “ 土 ” 选 取 ， 当 剩 磁 与 感 磁 方 向 一 致 时 取 正 号 ， 反 之 则 取 负 号 。X; 为 观 
测 点 的 坐标 ， 为 块 体 宽度 2 为 薄板 状 体 中 心 埋 深 ,= Z2+ X3，rjs = b ХОЗ 
Z*。B 为 板 状 体 走向 与 磁 北 的 夹 角 ，1 为 地 磁 倾 角 。 

利用 上 述 公式 ， 选 用 合适 的 参数 ， 可 以 计算 各 极 性 期 板块 扩张 所 形成 的 磁 异 常 。 


三 、 磁 异常 条 带 的 识别 


为 了 标定 南海 深海 平原 东部 磁 异 常 条 带 的 序列 号 ， 我 们 依据 实测 磁 异 常 ， 并 参照 拉 
蒙特 国际 地 磁 年 表 ， 选 择 5d 一 11 时 段 的 91 块 正 反 向 磁化 块 体 为 磁 源 , 由 上 述 公 式 计算 
了 它们 的 理论 扩张 磁 异 常 剖面 〈 图 2) ,以 此 拟 合 海盆 东部 的 磁 异 常 。 为 便于 比较 ,将 海 
盆 东 部 的 8 条 实测 异常 剖面 也 一 并 绘制 在 图 2 上 。 以 易于 识别 的 6 一 6b 三 峰 状 异常 为 
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2 南海 深海 平原 东部 实测 磁 异 常 和 理论 扩张 磁 异 常 对 比 





标志 ， 通 过 理论 异常 与 实测 异常 的 峰 、 谷 特征 对 比 ， 在 实测 剖面 上 识别 出 标号 为 5d, 
5e, 6, ба, 6b, 7, 7а,8,9,10 及 11 的 磁 条 带 。 南 海 深海 平原 东部 近东 西向 5d 一 11 磁 条 
带 的 识别 ， 为 晚 浙 新 世 一 早 中 新 世 (32 一 17Ma》 的 南海 南北 向 海底 扩张 提供 了 证 据 。 

按 同 样 方法 ， 我 们 又 对 5a 一 5b 时 段 33 块 水 平 薄板 状 体形 成 的 磁 异 常 进行 了 理论 计 
算 ， 其 结果 绘 在 图 3 上 ， 同 一 图 上 还 绘 出 深海 平原 西南 部 的 四 条 实测 磁 异 常 剖面 。 经 对 
比 后 ， 在 实测 磁 资 料 上 识别 出 5a 一 5b 磁 异 常 条 带 。 据 此 推断 , 深海 平原 西南 部 的 海底 扩 
张 发 生 在 中 中 新 世 ， 距 今 15.0 一 11.8Ma。 
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图 3 南海 深海 平原 西南 部 实测 磁 异 常 与 理论 扩张 磁 异 常 对 比 


同样 ， 为 识别 深海 平原 西北 部 磁 条 带 ， 我 们 将 实测 异常 与 9 一 11 序列 的 理论 异常 在 
图 4 上 进行 了 对 比 ， 经 初步 辨认 ， 它 们 为 9 一 11 序列 。 据 此 推断 ， 深 海平 原 西北 部 的 洋 
党 年 龄 为 距 今 32 一 28.5Ma。 
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图 4 南海 深海 平原 西北 部 实测 磁 异 常 与 理论 扩张 磁 异 常 对 比 


四 、 磁 异常 条 带 识别 多 解 性 评述 


1980 年 以 后 ， 中 外 一 些 海洋 机 构 在 南海 进行 了 综合 地 质地 球 物理 调查 , 先后 发 表 了 
有 关 南 海 成 因 与 历史 方面 的 文章 。 从 现 有 资料 看 出 , 对 于 海 金 东部 洋 党 形成 与 演化 问题 ， 
原则 性 争论 不 多 ， 对 5d 一 11 序号 磁 异 常 条 带 基本 持 肯 定 态度 ， 仅 在 一 些 细节 问题 上 М 
持 不 同 见解 。 艾 如， 有 的 主张 扩张 应 分 两 幕 进行 〈 李 振 五 ，1984); 有 的 认为 扩张 基本 对 
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PK (Taylor сё al., 1980); 有 的 认为 前 期 是 不 对 称 扩张 ， 后 期 对 称 〈 吕 文正 ，1987) ,还 
有 认为 在 7 一 7A 时 期 曾 出 现 扩张 疹 向 南 跃 黎 ， 因 而 南 半 部 缺失 7 一 7A 条 带 。 有 的 则 认为 
南部 并 不 缺失 7 一 7A， 而 缺失 9 一 11 号 异常。 

但 是 ， 西 南海 盆 的 情况 则 退 然 不 同 。 这 里 鉴 认 出 的 磁 异 常 序号 名 目 繁多 ， 差 别 非常 
ZA EMA REE RA Eth, 新 到 现今 ， 如 此 悬殊 实 令 人 费解 。 据 不 完全 统计 ， 
有 关 这 方面 问题 的 结论 至 少 有 五 种 : 1) 根据 所 识别 的 条 带 M5 一 M10N， 确 定 其 洋 这 时 
代为 早 白 垩 世 豪 特 里 维 期 至 巴 列 姆 期 〈 距 今 约 125 一 118Ma) (fp AES, 1987); 2) iR 
别 的 条 带 27 一 32， 推 测 海底 扩张 发 生 在 晚 白垩 世 一 早 古 新 GES 7000—6 300Ма) 
(BES, 1987), 3) 识别 的 条 带 5C—6C, 推测 洋 壳 时 代为 早 中 新 世 ( 距 今 23 一 16Ma) 
СФ, 1989), 4) 即 为 笔者 前 述 5a 一 5b， 推测 详 壳 时 代为 中 中 新 世 (EE 今 15.0 一 
11.8Ma); 5) 条 带 序号 为 1 一 5， 推 测 海底 扩张 从 距 今 8Ma 开始 一 直到 现今 仍 在 继续 。 

笔者 认为 ， 南 海 这 个 小 洋 盆 是 在 其 周围 三 大 板块 运动 的 影响 下 生成 与 发 展 起 来 的 ， 
它 的 扩张 演化 过 程 既 可 能 受 其 周围 环境 的 诱发 ， 而 必然 又 会 受 其 制约 ， 因 而 实际 扩张 不 
可 能 像 大 洋 那 样 持续 稳定 ， 它 完全 可 能 是 继续 的 、 不 对 称 的 。 对 这 样 一 种 复杂 的 扩张 过 
程 ， 若 用 前 述 的 简单 模式 进行 对 比 ， 两 者 之 间 出 现 不 一 致 是 完全 可 能 的 。 可 是 问题 往往 
就 出 现在 不 一 致 的 地 方 。 研 究 者 为 了 达到 好 的 拟 合 效果 ， 常 常 出 于 自己 的 地 质 观 点 ， 提 
出 一 些 预 想 的 地 质 事件 来 修正 模式 ， 于 是 就 出 现 了 互 不 一 致 的 结论 。 

在 深海 平原 东部 ， 由 于 在 北纬 14” 和 16° 分 别 有 大 家 公认 的 比较 标准 的 6 一 6b 三 
峰 状 异常 存在， 以 此 作为 识别 标志 ， 客 现 上 起 到 了 “ 卡 ” 住 时 标尺 的 作用 ， 因 而 在 这 里 
没有 出 现 辨认 异 常 的 原则 分 歧 。 但 是 ， 在 深海 平原 西南 部 ， 由 于 这 里 发 育 的 磁 异 常 幅 值 
较 小 ， 难 以 找 “ 卡 ”时 标的 典型 异常 ， 这 就 给 解释 者 提供 了 “随心 所 欲 ”的 方便 ， 以 至 
出 现 上 述 差别 离奇 的 结果 。 

要 验证 这 些 结论 正确 与 否 ， 最 好 的 办 法 是 进行 深海 钻探 ， 但 在 此 之 前 ， 应 尽量 多 参 
照 其 它 地 球 物理 资料 ， 特 别 是 地 热流 研究 成 果 ， 在 综合 研究 的 基础 上 ， 先 确定 大 的 时 标 
范围 后 ， 再 考虑 对 模式 进行 修正 的 问题 ， 这 样 得 到 的 结论 才 是 比较 可 信 的 。 

就 南海 深海 平原 东部 而 言 ， 根 据 热流 程 推测 的 洋 过 年 龄 与 磁 异 常 推油 的 年 龄 极为 吻 
A (Taylor 等 ，1983) 。 而 对 西南 海盆 来 说 ， 根 据 平均 热流 值 为 114mW m°, 由 冷却 板块 
模式 推断 的 地 沉 年 龄 应 为 15Ma 左右 〈 人 金 庆 焕 ，1989)， 若 与 太平 洋 地 热流 -年 龄 经 验 曲 
线 对 照 ， 该 区 的 平均 年 龄 应 为 11Ma。 因 此 ， 西 南海 盆 的 地 壳 年 龄 应 该 “ 卡 ”在 这 一 年 
代 范 围 内 比较 合适 。 
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广州 - 巴 拉 望 重 碰 断 面 
重 磁 异 常 综合 解释 


南海 是 西 太平 洋 众多 的 边缘 海 之 一 。 自 70 年 代 初 , 它 的 构造 意义 与 资源 远景 令 国内 
外 地 学 界 所 注目 ， 研 究 南海 之 兴趣 与 日 俱 增 。 广 州 海洋 地 质 调 查 局 〈 前 身 为 南海 地 质 调 
查 指挥 部 ) 与 美国 拉 蒙特 地 质 观测 所 的 两 个 阶段 的 合作 调查 ， 南 海地 质地 球 物理 图 集 
(1:200 万 ) 出 版 和 中 国 海区 及 邻 域 地 质地 球 物理 系列 图 的 编 段 以 及 南海 地 学 断面 的 建 立 
等 等 ， 标 志 着 对 南海 构造 演化 的 研究 进入 了 一 个 新 阶段 。 

广州 - 巴 拉 望 区 域 剖面 纵 贯 南海 ， 北 起 华南 大 陆 ， 南 至 巴 拉 望 陆架 区 ,跨越 多 个 构造 
单元 。 下 面 就 对 剖面 不 同 区 段 之 重 磁 特 征 及 其 地 质 意义 进行 论述 。 


一 、 重 磁 异 常 基本 特征 


从 断面 所 示 的 资料 可 以 看 出 剖面 地 形 、 重 磁 异 常 及 其 处 理 结果 。 空 间 重力 异常 (以 
Agr 表示 ) 可 分 四 段 : 1—500 〈 采 集 点 号 ， 下 同 ) ,Agr 在 零 值 附近 变化 ， 幅 值 大 约 在 
20— - 40 х 107/5 (mGal) 之 间 ， 这 一 段 是 华南 大 陆 及 珠江 口 浅水 陆架 区 ， 属 陆 党 区 ， 
500 一 1 000，Agr 幅 值 略 有 降低 ， 为 10 一 - 20mGal， 是 南海 海盆 之 北 半 部 , 其 中 500 一 
600 属 陆 洋 过 滤 之 陆 坡 区 ;1 000 附近 ， 海 盆 中 部 有 二 海山 ， 北 称 涨 中 ， 南 为 珍 贝 .后 者 
被 视 之 为 残留 的 扩张 中 心 ， 过 海山 后 的 1 100 一 1 400 ke, Age 背景 明显 上 升 ， 达 20 一 
30mGal， 与 海盆 北部 不 同 之 处 是 异常 平缓 ， 这 里 是 海盆 南 缘 , 含 一 部 分 礼 乐 滩 浅 水 区 ， 
过 1 400 FREER EL RK, Age 为 高 异常 区 ， 最 大 值 可 达 80mGal。 

为 了 解 空间 异常 之 区 域 深 源 ) 分 布 特征 ， 将 其 向 上 延 拓 30km。 令 人 人 惊讶 的 是 它 与 
2 一 180 阶 卫星 重力 异常 很 一 致 ， 总 的 趋势 是 自 北 向 南 逐 渐 升 高 。 

剖面 磁 异 常 比较 复杂 , 可 见 以 下 特征 : 负 值 大 于 正 值 ,北部 陆 缘 及 中 央 海 盆 均 如 此 ， 
正 负 异常 幅 值 比 大 致 为 1:2 一 1:3, 这 是 低 纬 地 区 磁 异 常 特点 ， 有 不 同 规模 的 异常 到 加 ， 
较 明显 的 是 500, 700 号 点 处 ， 前 者 异常 光滑 ， 波 形 宽 ， 比 之 海盆 区 异常 , 可 见 其 深 源 特 
色 ， 而 700 号 点 处 则 是 深 源 高 值 异常 〈600 一 800) 上 登 加 的 浅 源 高 频 成 分 ， 地 这 类 型 相 
同 者 ， 如 南北 两 端的 陆 沉 区 ， 但 AT 形态 不 一 ， 北 缘 AT 多 为 局 部 异常 ， 幅 度 大 ，80 一 
一 150nT， 南 端 异 常平 稳 ， 局 部 异常 少见 ， 场 幅 仅 0 一 50nT 而 已 。 


二 、 对 深 源 重力 异常 的 认识 
从 上 延 结果 与 卫 重 异常 均 可 看 出 , Ags 自 华南 大 陆 向 南 绥 组 升 高 , 过 涨 中 海山 后 这 一 


趋势 尤为 明显 ， 北 部 海盆 基 值 为 负 ， 海 盆 南 半 部 (1 000 一 1 400〉 则 等 为 正 值 ， 平 均 18 
mGal， 过 礼 乐 滩 后 幅 值 更 高 ， 极 值 可 达 40mGal， 卫 星 异 常 则 更 高 。 
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图 1 为 C.Bowin 提供 的 全 球 大 地 水 准 面 差距 异常 图 (GEM-9, 2—10 阶 ) 。 由 重力 测 
量 学 中 著名 的 布 隆 斯 公式 、 斯 托 克 斯 公式 可 知 ， 差 距 与 扰动 位 同 级。 将 混合 重力 异常 积 
分 可 得 差距 。 说 明 差距 比重 力 异 常 “平滑 ”, 同一 阶 次 则 差距 以 反映 深 源 质量 异常 为 主 。 
从 图 1 可 见 ， 沿 西 太平 洋 花 彩 状 列岛 分 布 的 差 下 正 异常 带 ， 扩 说 壮 观 ， 绵 延 全 万 公里 ， 
中 心 位 于 大 器 他 群岛 之 新 几内亚 ， 幅 值 达 800m， 为 地 球 上 最 大 的 一 个 异常 , 南海 Agr 场 
自 北向 南 缓 缓 升 高 的 背景 ， 正 是 巴布亚 新 几内亚 差距 高 异常 区 的 边缘 部 分 。 

















图 1 差距 异常 图 (mGal) 


由 广州 至 巴 拉 望 地 学 断面 的 岩石 圈 细 结构 剖面 知 ， 地 这 底面 、 固 相 岩 石 轿 底 界 沿 剖 
面 的 分 布 规律 自 北向 南大 致 皆 为 厚 一 薄 一 厚 ， 相 应 的 异常 不 会 自 北向 南 一 直 升 高。 前 述 
之 东亚 正 差距 异常 带 无 视 海陆 分 布 之 巨大 差异 ， 可 见 其 源 在 地 幅 以 下 。 

地 球 深部 另 一 重要 的 密度 分 界面 即 慢 核 边界 〈 古 登 堡 面 ) ,以 Vp 自 13.64km/s 陡 降 
3 8.1km/s, V, h 7.3km/s 降 为 零 为 特点 ， 密 度 则 自 5.56g/cm 突 增 至 9.98g cm (全 
承 义 等 ，1985) 。 古 登 堡 面 可 能 发 生 挠 曲 ， 那 是 因 外 地 核 的 流体 运动 压力 差异 所 致 。 东 亚 
正 差距 异常 带 与 西 太平 洋 板块 诊 敛 处 相 重合 ， 是 慢 楼 边界 质量 异常 古 登 堡 面 订 起 ) 所 
引起 的 ， 对 此 可 作 如 下 推测 ， 古 登 堡 面 隆 挫 ORRE) 是 一 种 重要 的 板块 运动 驱 
动力 (Bowin，1985) 。 


三 、 海 盆 区 磁 异 常 的 分 解 


继 Ban Avraham 和 Uyeda 之 后 , Taylor 与 Hayes 根据 1979 年 中 美 联 合 南海 调查 所 
得 磁 异 常 辨认 出 盆地 东部 的 5d 一 11 号 东西 向 磁 条 带 ， 解释 南海 海盆 扩张 的 年 代为 中 W 
新 世 到 早 中 新 世 ( 距 今 32 一 17Ma) 。 
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从 断面 的 AT HRT, ТВАЕ А, MAREEN, Hit 处 
理 时 ， 以 新 研制 的 变 磁 纬度 化 极 方法 ， 先 将 其 化 极 〈 消 除 斜 磁化 影响 ， 简 化 异常 与 场 源 
之 对 应 关系 ) ,再 作 高 、 低 通 滤波 ， 分 解 出 浅 源 、 深 源 异 常 。 高 通 结果 与 剖面 之 浅 涯 构造 
的 对 应 极 佳 ， 从 而 也 增加 了 低 通 滤波 结果 的 可 信和 度 。 纵 观 高 通 曲线 ， 大 致 可 分 三 段 : 北 
部 陆 缘 段 ， 低 幅 、 短 波长 , 极 值 不 超过 10000T; 南部 巴 拉 望 段 (1 300 以 南 ) : 异常 平静 ， 
几乎 近 于 等 中 段 则 为 较 典 型 的 洋 党 玄武 岩 的 磁 异 常 特征 。 

海盆 南部 陆 缘 自 下 第 三 系 一 第 四 系 皆 为 碳酸 盐 岩 ， 岩 浆 活动 不 明显 ， 而 华南 大 陆 自 
侏 罗 纪 后 多 期 构造 运动 ， 岩 浆 活动 频繁 ， 故 而 南北 两 侧 高 通 滤波 后 的 异常 特征 之 差异 如 
此 分 明 。 中 央 海 盆 磁 异常 则 认定 为 层 2A 磁化 层 所 引起 。 随 着 大 洋 深海 钻探 的 展开 ， 人 
们 对 磁化 层 分 布 状况 的 认识 已 深入 许多 。 如 今 认识 到 海 磁 异 常 场 源 不 应 图 于 数 百 米 厚 的 
层 2A， 对 起 源 复 杂 的 边缘 海 ， 似 应 考虑 深 源 磁 异 常 的 存在 。 我 们 对 剖面 磁 异 常 〈 即 低 
通 、 高 通 滤波 后 曲线 ) 作 如 下 的 计算 。 设 浅 源 磁性 层 位 于 层 2 顶 面 下 500m 厚度 内 ， 以 
正 反 向 磁化 的 水 平 延 伸 均 质 长 方 体 组 合 模拟 ， 在 已 知 顶 面 深度 《多 道 地 震 剖 面 ) 情况 下 ， 
以 全 代 约 东 反 演 这 些 长 方 柱 体 的 水 平 宽度 、 位 置 以 及 磁化 强度 。 再 以 人 机 联 作 方式 求 深 
源 磁 性 体 分 布 ， 目 标 曲 线 是 化 极 后 的 异常 AZ。 

图 2 即 为 南海 洋 党 区 之 磁 结构 模型 。 有 两 层 磁性 层 ， 上 层 预 定 厚 500m， 为 无 限 延 
伸 之 水 平 济 板 ， 磁 化 方向 正 反 交替 ， 即 高 通 磁 异常 之 源 ; PRE С) 比 浅 磁性 层 磁 
性 弱 ， 断 续 分 布 。 对 此 ， 笔 者 解释 为 后 期 岩浆 侵入 体 ， 因 为 除 图 两 端的 深 源 磁性 体外 ， 
其 余 深 源 磁性 体 皆 与 海山 〈 珍 贝 、 涨 中 ) 以 及 不 知名 的 海 丘 相 对 应 。 海 山 不 会 是 一 次 形 
成 的 ， 而 且 在 深 处 可 能 有 不 同 规模 的 岩浆 房 〔 襄 ), 此 即 深 源 磁性 体 。 





icons ele Im] u [jee 
; r: 
图 2 南海 洋 沉 磁性 层 分 布 
1a。 浅 源 磁性 体 正 向 磁化 ; 2a。 浅 源 磁性 体 反 向 磁化 ; ib。 深 源 磁性 体 岩浆 房 ; 29。 深 源 磁 性 体 有 磁性 的 
Risks з. ДЕШ AZ; 4. ЕЖЕ 


И Е.А. Назарова 通过 对 东南 太平 洋 Heesen 转换 断层 蛇 纹 岩 磁 性 的 研究 认为 , 层 
2A 底下 有 强 磁性 的 蛇 纹 岩 层 ， 这 可 能 是 对 海盆 中 深 源 磁 性 体 的 另 一 种 认识 。 

剖面 两 端的 深 源 异 常 大 致 对 应 于 南北 边缘 〈 洋 陆 壳 交界 处 ), 笔者 推断 为 沉陷 的 陆 党 
A. 1400 以 南 的 AT 为 负 异 常 ， 经 低 通 滤波 得 赂 具 起 伏 之 正 异常 , 表明 碳酸 盐 岩 下 有 
深 源 磁性 层 ， 可 能 是 前 新 生 代 变质 基底 〔 陈 至 源 ，1987) ， 礼 乐 滩 骏 帕 吉 塔 1 井 证 实 , 白 
垩 纪 未 该 地 区 为 出 露水 面 之 陆地 ， 自 古 新 世 开始 沉积 陆架 型 灰 岩 ， 说 明 陆 壳 发 生 沉陷 
(Taylor ë al., 1980) ,深部 磁性 体 可 能 就 是 包括 上 白垩 统 在 内 的 陆 块 。 
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综合 以 上 ， 我 们 可 以 知道 : 

(1) 向 上 延 拓 30km 的 重力 异常 ， 尽 管 海陆 岩石 圈 的 巨大 差异 ， 自 华南 大 陆 向 剖面 
南端 的 巴 拉 望 地 区 还 是 缓 缓 升 高 ， 推 测 是 2 900km 深 处 慢 核 边 界 质量 异常 引起 的 。2 一 
10 阶 的 大 地 水 准 面 差距 异常 图 示 出 的 西 太平 洋 板块 聚敛 边缘 对 应 的 正 差距 异常 构成 本 
剖面 重力 位 场 的 背景 。 

(2) 南海 海盆 洋 党 具 双 磁性 层 结构 。 层 2 顶部 500m 是 磁 蜡 常 高 频 成 分 的 场 源 ; 深 
源 场 的 特征 是 断 续 分 布 的， 其 实质 或 是 深部 岩浆 房 ， 或 是 超 基 性 岩 组 成 的 磁 山 根 ， 对 应 
南北 边缘 的 深 源 磁 异 常 很 大 可 能 为 沉陷 的 陆 沉 碎 块 。 据 钻井 资料 估计 ， 礼 乐 滩地 区 沉陷 
时 间 约 在 60Ma 前 。 

(3) 联系 南海 周边 之 区 域 地 质 。 晚 白垩 世 前 中 国 东南 沿海 的 安第斯 式 的 大 陆 边缘 ; 
印 支 昆 党 地 块 基底 为 前 寒 武 纪 ， 西 沙 群 岛 、 中 沙 群岛 的 陆 沉 结构 ， 笔 者 有 理 由 认为 晚 白 
垩 世 前 南海 有 过 陆 壳 ，40Ma 前 太平 洋 板块 移动 方向 的 改变 , 强化 了 对 已 沉陷 的 陆 这 的 挤 
压 作用 ， 当 俯冲 的 洋 党 前锋 熔 融 并 应 力 贮 集 足 够 时 ， 导 致 陆 壳 裂 离 ， 海 底 扩张 。 据 估计 
MERR RIU REN KEDE 10Ma。 所 以 ,南海 扩张 发 生 在 晚 渐 新 世 是 最 早 的 时 限 。 
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广州 - 巴 拉 望 断面 磁 异 常 解释 方法 


海洋 地 磁 学 研究 自 本 进 纪 60 年 代 大 规模 海洋 地 质 调查 开始 ,已 有 了 极 大 发 展 ， 取 得 
了 公认 的 辉煌 成 就 . 磁 条 带 的 识别 与 对 比 在 海底 扩张 理论 的 形成 与 发 展 中 起 着 主要 作用 ， 
至 今 仍 是 海洋 地 磁 研 究 的 重点 。 但 是 海洋 磁 测 资料 还 包含 着 更 为 丰富 的 信息 ， 有 待 我 们 
进一步 挖 据 和 利用 。 

这 里 主要 讨论 的 是 南海 海 磁 异 常 的 特征 及 由 此 应 采用 的 处 理 与 解释 方法 ， 介 绍 针对 
海洋 磁 异 常 而 开发 的 专门 技术 及 初步 应 用 效果 。 


一 、 南 海 磁 异 常 的 特点 ， 主 极 值 与 深 源 异常 


决定 南海 磁 异 常 特征 的 主要 因素 有 三 个 ， 

(1) 南海 位 于 赤道 附近 ， 北 纬 3°—23° 之 间 。 

(2) 南海 海盆 扩张 期 大 约 为 中 晚 渐 新 世 一 中 新 世 早 期 , 距 今 32 一 17Ma。 扩 张 方向 近 
南北 向 ， 半 扩张 速率 大 约 2.5cmja。 扩 张 中 止 后 无 明显 的 整体 运动 。 

(3) 南海 海盆 作为 一 个 边缘 海盆 ， 其 地 壳 结 构 必 然 比 典型 的 大 洋洋 党 复杂 。 

第 二 个 因素 决定 了 形成 该 海盆 时 ， 新 生 洋 党 处 于 和 今天 基本 相同 的 纬度 上 ， 但 在 反 
极 向 期 磁场 方向 可 能 与 现代 地 磁场 相反 ， 相 当 于 处 于 邻近 赤道 的 南 纬 纬度 上 。 

低 纬度 地 区 感应 磁性 体 AT 异常 与 高 ,中 纬度 地 区 同类 磁性 体 AT 异常 有 显著 差异 。 
图 1 显示 东西 走向 感应 磁化 的 水 平 圆柱 体 正 横断 剖面 上 的 AT 异常 形态 随 磁 倾 角 的 变 
化 。 可 以 看 到 水 平 磁化 圆柱 体 的 AT 异常 是 垂直 磁化 异 沼 关 于 水 平 坐标 轴 的 镜 象 。 两 者 
的 最 强 的 极 值 〈 以 下 称 主 极 值 ) 点 都 正 对 着 场 源 的 中 心 。 两 侧 ， 在 磁性 体 范围 以 外 各 有 
一 个 反 号 的 伴随 极 值 。 伴 随 极 值 强度 只 有 主 极 值 强度 的 116。 这 种 主 极 值 点 对 应 着 磁 性 
体 而 伴随 极 值 比 主 极 值 弱 得 多 的 异常 ， 我 们 称 之 为 主 极 值 型 异常 。 近 于 水 平 磁化 或 垂直 
磁化 的 感应 磁化 的 水 平 圆柱 ， 都 是 主 极 值 型 异常 。 





图 1 水 平 圆柱 体 AT 曲线 图 
В 1—7, ГЯШУ 90°, 75°, 60°, 45°, 30°, 15°, 0°; 圆柱 体 中 心 埋 深 D=Skm 
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图 2 南海 海 爹 扩张 期 古 地 磁 年 表 
(Ness, 1980) 

HT AD ЕН ВИЖ КЖ HHI KU НЕЕ СЕЕ ЯЕ О ЗЕ Ж 
М, 因此 人 们 一 般 认 为 磁性 洋 壳 可 以 用 层 2A 一 大 洋 玄 武 岩 顶部 顺 层 排列 的 ， 正 反 磁化 
交 赫 的 ， 水 平 延伸 的 多 边 形 棱柱 体 的 组 合 来 模拟 。 在 南海 海盆 扩张 时 代 ， 正 反 极 化 期 延 
续 时 间 由 0.02 一 1.27Ma， 平 均 约 0.32Ma， 大 于 0.6Ma 的 只 有 4 期 ， 乘 以 2.5 cm/a 的 
半 扩 张 速率 ， 可 知 这 些 柱 体 水 平 宽度 约 在 0.5 一 32km zil, 平均 8km, 绝 大 多 数 小 于 
15km。 相 对 于 南海 海盆 玄武 岩层 顶 面 深 度 〈5 一 7km)， 大 多 数 柱 体 可 以 近似 看 作 水 平 回 
柱 体 ， 其 异常 为 主 极 值 型 异常 图 3)。 只 有 2 个 条 带宽 度 达 20km 以 上 的 柱 体 ， 才 出 现 
明显 的 矩形 特征 。 而 两 侧 伴随 极 值 ， 一 般 位 于 磁性 体 边界 以 外 约 4 一 6km, 强度 不 超过 主 
极 值 强度 的 116 一 113。 








图 3 长 方 柱 异常 形态 随 水 平 宽度 变化 
1—4: 水 平 宽度 分 别 为 10，15，20，30km; 顶 面 埋 深 均 为 6km， 底面 深度 6.5km 


由 于 洋 党 正 反 向 磁化 条 带 相间 , 伴随 极 值 正 落 在 相 邻 磁化 方向 相反 的 磁性 条 带 上 方 ， 
加 强 了 相 邻 条 带 的 主 极 值 异 常 。 因 此 ， 南 海 层 2 对 应 的 磁 异 常 将 是 主 极 值 型 异常 。 正 向 
磁化 的 洋 沉 对 应 负 峰 ， 反 向 磁化 洋 党 对 应 正 峰 ， 极 值 点 大 体 对 应 磁性 体 中 部 ， 异 常 宽度 
一 般 不 超过 15km， 平 均 8km。 

现在 看 因素 三 。 边 缘 海 盆 洋 觉 结构 的 复杂 性 必然 反映 在 磁 异 党 上 。 最 明显 的 是 磁性 
体 有 两 层 结 构 。 在 广州 - 巴 拉 望 区 域 剖 面 上 , 海盆 上 方 出 现 了 宽度 在 30 一 80km 的 宽 缓 异 
常 〈 图 和)， 构 成 前 面 描述 过 的 宽度 在 20km 以 内 的 层 2A 磁 异 常 的 背景 ， 这 是 典型 的 大 
洋 磁 异常 所 没有 的 。 它 表明 在 层 2 顶 面 500m 以 下 ， 还 有 不 可 忽略 的 磁性 体 存在 ， 我 们 
称 之 为 深 源 磁性 体 。 在 这 些 磁性 体 出 现 的 区 段 ， 水 深 曲 线 都 无 一 例外 地 记录 到 海山 或 海 
EE (图 4a，e)。 其 地 质 意义 是 很 值得 探讨 的 。 

因此 在 解释 南海 的 磁 异 常 时 ， 除 了 研究 磁 条 带 以 探讨 海盆 形成 历史 外 ， 还 应 充分 利 
用 磁 异 常 包含 的 丰富 信息 ， 推 断 洋 沉 磁 结 构 ， 进 而 与 地 质 、 重 力 、 地 震 、 热 流 等 信息 综 
合 分 析 ， 查 明 南 海地 党 的 地 质 结构 与 演化 。 运 用 琵 异 常 研究 地 壳 磁 结构 ， 既 要 适当 采用 
已 有 的 地 磁 异 常 解释 方法 ， 还 要 开发 有 效 的 专门 的 海 磁 解释 技术 。 
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图 4 НСС т ОВО 磁 异 常 处 理 结果 
(a) 2, 低 通 异常 ! (b) Za WARM, (c) 化 极 Z, 曲线 ;(d) AT HRs (e) 水 深 曲线 


二 、 方 法 技术 


(一 ) 化 极 处 BH 


对 南海 磁 异 常 进行 化 极 处 理 的 目的 是 简化 异常 , 使 异常 和 它 的 源 有 良好 的 对 应 关系 。 
化 极 后 正 向 磁化 体 对 应 正 主 极 值 ， 反 向 磁化 体 对 应 负 主 极 值 ， 比 较 符合 生活 在 北半球 的 
人 们 的 习惯 。 

化 极 异 常 与 AT 异常 相 比 ， 不 仅 极 性 改变 了 ， 而 且 主 极 值 点 向 南 移动 靠近 磁性 体 中 


央 。 对 宽 缓 的 深 源 异 常 ， 这 种 位 移 可 达 20km。 化 极 改善 了 异常 与 异常 源 的 对 应 关系 ,有 
利于 正确 认识 异常 性 质 。 


化 极 处 理 中 有 三 个 技术 问题 要 加 以 说 明 ， 


(1) 反 向 磁化 体 的 异常 可 以 看 作 是 磁化 方向 正常 ， 但 磁化 强度 为 负 值 的 磁性 体 引起 
的 异常 。 证 明 如 下 ， 


记 磁 性 介质 分 布 的 空间 为 8， 则 9 外 一 点 P 处 磁 位 U (P) 为 (成 都 地 质 学 院 等 ， 
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1980) 
vp = -| seve Sav 
Sls, 为 积分 体 元 4V 处 磁化 强度 向 是，r 为 ¿V 到 了 ПОНЕ 
当 9 内 J 方向 保持 不 变 时 ， 记 访 广 向 单位 向 量 为 关 则 
vp = -i ave av 
记 j 的 相反 方向 单位 向 量 为 亏 ， 则 
iej vel >) av = i av (Ри 
жка 
-jej D vel Pav =u 
(2) 赤道 附 近 二 庶 休 磁 异 常 化 极 处 理 是 可 行 的 。 低 结 度 处 三 度 体 异常 化 极 处 理 中 巡 
到 的 困难 是 由 于 运算 中 出 现 近 似 中 不 定 起 的 情形 ， 计 算 误差 很 大 。 对 于 二 度 蜡 管 ， 化 极 


ТЕ OD, 0 为 原 有 效 磁 倾角 《〈 吴 宣 志 等 ，1987)。 该 因子 对 任意 0 值 都 是 稳 
定 的 。 因 此 化 极 处 理 对 二 度 体 异常 是 可 行 的 。 

《3) 剖面 跨越 纬度 10 余 度 ， 常 规 化 极 处 理 中 用 平均 纬度 代 赫 各 点 真实 纬度 的 做 法 会 
带 来 很 大 误差 (图 5)。 应 做 变 纬度 化 极 计算 。 











图 5 磁 倾 角 不 正确 造成 化 极 误差 
1. ERMA 2. БИЛИ 5° 的 情形 ; 3。 磁 倾角 偏 大 5° 的 情形 。 磁 性 体 为 水 平 长 方 柱 ， 宽 km, 
BAA 15°, M 6km 


(二 ) 关于 高 低 通 滤波 


高 低 通 滤波 方法 在 本 剖面 使 用 的 有 效 性 是 基于 上 面 叙述 的 层 2A 磁 异 常 特 征 。 正 反 
磁化 带 交替 的 似 周 期 决定 了 异常 谱 的 主 波 数 约 为 0.12km-… 最 低 波 数 为 0.05km-:。 而 深 
源 异 常 主 波 数 为 0.03km ' 以 下 。 因 此 , 取 0.03 一 0.06km-: 为 转换 频率 ， 高 通 滤波 结果 即 
基本 反映 了 层 2A, 剩余 部 分 ( 低 通 部 分 ) 即 深 源 异 常 。 实 际 处 理 是 对 化 极 后 的 异常 进行 
的 ， 因 此 效 得 化 极 后 的 浅 、 深 源 异 常 (图 4a，b) 。 


(三 ) 反 演 方 法 


由 磁 异 常用 人 机 交互 方法 可 以 反 演 地 这 的 磁 结 构 。 为 此 应 用 了 人 机 交互 图 形 编辑 重 
104 - 








ЖБИ IGGM 系统 。 有 关 IGGM 系统 的 情形 可 参阅 系统 说 明 , x BH 
述 。 
为 了 加 快 磁 异 常 反 演 ， 根 据 层 2A 异常 特点 ， 设 计 了 一 个 层 2 顶 面 磁化 强度 自动 反 
演 程 序 。 在 层 2 顶 面 深度 已 知 的 前 提 下 ， 用 顶 面 位 于 该 深度 ， 厚 度 为 500m 的 水 平 延 伸 


无 限 的 均 质 长 方 柱 体 组 合 来 模拟 层 2 A 磁性 层 。 
为 进一步 简化 问题 ， 首 先 将 AT 异常 化 极 并 高 通 滤 波 ， 因 此 在 反 演 中 磁性 体 均 为 垂 


直 向 下 磁化 。 反 常 磁化 体 磁化 强度 方向 相同 ， 但 强度 值 为 负 。 

自动 反 演 包括 三 个 约束 迭代 过 程 ，1) 反 演 柱 体 中 心 位 置 及 磁 矩 初 值 。 异 常 拟 合 精 
度 达 到 要 求 或 迭代 次 数 高 于 6 次 则 终止 选 代 。2) 柱 体 中 心 位 置 , 磁 矩 约束 迭代 反 演 。3) 
柱 体 水 平 宽度 及 磁 矩 反 演 。 

2), 3) 两 个 迭代 过 程 终止 条 件 为 所 有 柱 体 水 平 位 置 (或 水 平 宽 度 ) 的 修正 最 均 小 于 
1/4 点 距 或 迭代 次 数 超过 20 次 。 

据 现 代 海底 地 磁 学 研究 成 果 ， 提 出 以 下 约束 条 件 ，1) 柱 体 组 合 履 盖 整 个 层 2 A; 2) 
柱 体 彼此 没有 重 酸 ，3) 不 同 柱 体 磁化 强度 基本 上 相近 ， 处 在 合理 的 范围 内 。 

由 于 加 了 合理 的 约束 并 采用 松弛 法 求解 ， 保 证 了 收敛 和 结果 的 合理 性 。 图 6 是 自动 
反 演 的 一 个 例子 。 异 常 拟 合 误差 在 土 10nT 以 内 。 
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图 6 层 2 顶 面 磁化 强 谋反 演示 例 
(a) 未 加 约束 条 件 1) 时 的 解 ;《b) 全 部 约束 条 件 满足 的 解 。 异 常 曲线 : 实 线 为 实测 异常 ， 点 线 为 理论 异常 
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CY) 统计 与 功率 谱 计 算 


为 统计 表征 异常 的 分 区 特征 ， 设 计 了 统计 程序 。 用 滑动 窗口 计算 了 平均 异常 强度 和 
方差 。 考 虑 到 磁化 方向 交替 改变 ， 用 代数 和 求 异 常 强度 均值 是 没有 意义 的 。 根 据 化 极 异 
常 的 主 极 值 特性 ， 异 常 强度 用 异常 绝对 值 平 均值 变量 。 


统计 特征 曲线 明显 地 将 广州 - 巴 拉 望 剖面 分 成 北部 陆 壳 ,中 部 洋 沉 和 南部 陆 党 三 大 前 


分 。 中 部 洋 沉 又 可 细 分 为 北 段 、 中 段 、 南 段 。 中 段 异常 强度 明显 高 于 两 侧 。 图 7 是 剂 而 
的 一 部 分 。 
nT 

100 


am 500 600 700 R00 


A | B, 
m7 广州 一 巴 拉 望 章 面 (部分 ) 
A。 北 部 陆 绿 地 这 ; B,， 洋 涡 北 段 # 


分 段 计算 了 分 区 功率 谱 。 南 北 两 个 陆 沉 异常 功率 谱 明 显 区 别 卫 洋 党 异常 功率 谱 。 。 
(E) 重 磁 对 应 分 析 (ICA 分 析 ) 的 应 用 
ICA 分 析 在 重 磁 异 常 定性 解释 和 区 域 构造 研究 中 十 分 有 用 。 但 在 海洋 磁 异 常 解释 中 ， 
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图 8 广州 - 巴 拉 望 剖面 〈 洋 党 部 分 ) 重 磁 对 应 分 析 
(a) 相关 系数 Crr 与 泊 松 比 的 倒数 Slop; (b) Z, 与 V zz 8) (c) 水 深 曲 线 
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地 磁场 频繁 反 转 造成 层 2 A 磁 化 方向 交替 改变 ， 而 其 密度 并 没有 相应 的 改变 。 相 反 ， 根 
据 文献 资料 ， 大 洋 玄武 岩层 的 密度 是 较 均一 的 ， 不 引起 局 部 重力 异常 。 为 此 在 做 重 磁 对 
应 分 析 之 前 先 将 AT 异常 化 极 低 通 滤波 ， 消 去 层 2 A 影 响 ， 对 重力 异常 垂 向 一 次 导数 亦 
取 同 样 参 数 作 低 通 滤波 。 所 获 重 磁 异常 再 做 重 磁 对 应 分 析 。ICA 计算 中 文 略 去 局 部 重力 
(或 磁力 ) 异常 微弱 的 地 段 , 所 获 结果 见 图 8。 从 图 中 可 以 看 到 相关 系数 和 泊 松 比 的 分 布 
还 是 有 规律 的 。 
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三 、 广 州 - 巴 拉 望 剖面 磁 异 常 处 理 流程 
以 研究 刘 而 地 党 磁 结 构 为 目的 ， 采 用 图 9 的 处 理 流程 。 结 果 见 图 4，7，8。 



































图 9 磁 异 常 处 理 流程 


四 、 海 洋 重 磁 剖 面 解释 系统 (MGS-1d) 


以 上 处 理解 释 工作 是 由 称 为 MGS-1d 的 海洋 重 磁 剖 面 解释 系统 完成 的 。 该 系统 的 设 
计 目 标 是 ，1) 可 在 低 一 中 一 高 档 微 机 上 运行 ，2) 面向 地 质地 球 物理 学 家 ， 可 为 他 们 直 
RER: D 功能 齐全 目 具 海洋 特色 4) 显示 输出 丰富 多 样 。 
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三 一 系统 简要 介绍 
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图 10 MGS-1d 系统 结构 


MGS-1d 系统 已 实现 上 述 设计 思想 。 它 的 主要 性 能 为 : 

(1) 总 容量 1.4 兆 字 节 的 实用 系统 分 解 为 30 余 个 模块 , 储存 于 磁盘 。 由 总 控 模 块 对 
外 存 模块 直接 管理 调用 ， 从 而 使 系统 可 在 基本 配置 的 IBM PCIXTIAT 机 上 运行 。 

(2) 用 户 界面 友好 ， 国 际 流行 的 彩色 分 层 菜单 选择 操作 方式 简便 易学 ， 有 必要 的 操 
作 提 示 ， 不 熟悉 计算 机 的 人 经 数 小 时 培训 后 就 可 使 用 。 

(3) 已 装 入 资料 预 处 理 、 位 场 变换 、 正 反 演 、 统 计 分 析 与 谱 分 析 、 对 应 分 析 及 输出 
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等 齐全 的 功能 ， 还 有 变 纬度 化 极 、 层 2 项 面 磁化 强度 反 演 等 海洋 专用 模块 ， 可 满足 海陆 
HERRE 
(4) 处 理解 释 结果 可 以 用 表格 形式 打印 输出 ， 或 以 图 形 方式 从 绘图 仪 上 输出 。 还 有 
更 为 便捷 的 屏幕 图 形 显示 及 其 硬 拷贝 可 用 作 中 间 结 果 的 监控 。 
图 10 是 MGS-1d 系统 的 结构 图 。 
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东海 重力 场 特征 


东海 位 于 中 国 浙江 、 福 建 以 东海 区 ， 北 与 黄海 相连 , 向 南通 过 台湾 海峡 与 南海 相连 。 
自 西 往 东 ， 依 次 分 布 着 大 陆架 、 陆 坡 、 海 档 、 岛 弛 及 琉球 海沟 等 地 貌 单元 。 

东海 重力 异常 大 部 分 为 正 值 ， 仅 在 局 部 小 范围 内 出 现 负 值 。 自 西向 东 ， 重 力 异 常 逐 
级 上 升 ， 大 致 出 现 三 个 台阶 ，1) 在 陆架 区 的 东海 陆架 盆地 内 ， 重 力 异常 低 缓 ， 局 部 异常 
走向 复杂 ， 平 均值 约 12mGal， 布 格 与 空间 重力 异常 呈 同 步 变化 ， 两 者 相差 不 大 ，2) 陆 
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Pr RE PF 
图 1 东海 布 格 重力 异常 场 分 区 图 

1. 重力 异常 相对 识 ; 2. 重力 异常 相对 低 ; з. 重力 计算 剖面 ;4。 重 磁场 分 区 界线 及 代号 3 
5 实测 、 推 到 及 堆 毫 伽 重力 等 值 线 


ds 





架 边 缘 ， 布 格 重力 异常 明显 抬升 至 平均 值 约 50mGal， ВИЖ ЕЙ 
变 大 ， 但 异常 升降 呈正 相关 ; 3) 琉球 海沟 ， RARER 260mGal, 出 现 一 本 区 最 为 
瞩目 的 布 格 异常 梯级 带 ， 空 间 异常 则 随 
海底 地 形变 化 而 变化 ， 与 布 格 异常 的 升 
降 大 致 呈 反 向 变化 。 图 1 给 出 了 东海 布 
格 重力 异常 示意 图 。 图 2 给 出 了 由 西向 
东 穿 过 不 同 构造 单元 的 剖面 ， 剖 面 的 位 
置 示 于 图 1 上 ， 沿 剖面 给 出 了 空间 异常 
的 变化 曲线 。 由 图 2 可 见 ， 从 浙 闻 隆 起 
区 至 钓鱼 岛 隆 裙带 的 东海 陆架 爹 地内， 
对 应 着 场 值 低 组 的 重力 异常 分 布 ， 在 钓 
鱼 岛 隆 初 带 上 ， 重 力 异常 上 升 达 40 多 
毫 伽 ， 构 成 东海 重力 场 向 东 抬升 的 第 一 
台阶 。 钓鱼 岛 隆 初 带 以 东 ， 北 部 是 陆架 
WA, OEMS AL ORs Hi 
ЗВЕНЕ ЕВ К, “EAN 
对 应 平均 值 大 约 为 70mGal 的 分 布 ， 构 
成 东海 重力 异常 向 东 抬 升 的 第 二 个 台 
阶 。 继 续 向 东 ， 超 出 了 剖面 范围 ， 但 从 
图 1 中 可 以 看 出 ， 琉 球 海沟 的 以 东 地 区 
对 应 着 240mGal 以 上 的 重力 布 格 异 常 ， 
这 是 东海 重力 异常 向 东 抬 升 的 第 三 个 台 
阶 。 

由 上 述 ， 东 海 重力 场 可 分 为 特征 不 
同 的 四 个 区 域 (图 1) ， 即 东海 陆架 区 
D, ЗН GD Е LEE ID 
和 琉球 海沟 区 (IV) ， 而 东海 陆 架 区 又 
分 为 四 个 场 区 1，L，h Mh. FRR 
力 场 特征 列 简 表 如 表 1。 

东海 重力 场 的 宏观 特征 反映 了 由 东 
海陆 架 区 至 琉球 海沟 区 地 党 结构 特征 的 
变化 。 陆 架 区 的 重力 场 均值 约 20mGal, 
比邻 近 陆 区 的 场 值 高 10 余 毫 伽 以 上 , 它 
反映 了 海区 的 莫 霍 面 比 陆 区 有 了 较 多 的 
抬升 。 揭 计算， 东海 陆架 区 莫 霍 面 深 度 
约 27 一 30km 之 间 ， 属 减 薄 了 的 大 陆 型 
地 过 结构 。 根 据 浙 闻 沿海 地 震 测 深 结 
果 ， 这 里 的 地 党 结构 可 分 为 三 个 速度 
层 ， 从 上 向 下 ， 第 一 层 是 沉积 盖 层 ， 厚 约 10km, 速度 5.8 一 5.9km/s; 第 二 层 为 基底 层 ， 
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图 2 D768-D800 НМ 
1. 喜马拉雅 晚期 中 基 性 火山 岩 ; 2. 喜马拉雅 期 花岗岩 





























Rl 东海 重力 场 特征 分 区 表 
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厚 约 15km， 层 速度 6.0 一 6.3kmls; 2:383 PII, № 8—12кт, Ж JE 6.8— 
7.6km/s; 第 三 层 之 下 界 为 莫 答 面 。 通 过 钓鱼 岛 隆 裙带 经 冲绳 海 档 、 琉 球 海岭 至 九州 -名 
琉 海 岭 的 地 这 地 震 剖 面 揭示 ， 九 州 - 息 琉 海岭 一 带 ， 地 这 厚度 减 薄 为 6.5km 左右 (不 计 
水 层 ) ， 从 海面 算 起 的 莫 堆 面 深度 约 13km 左右 ， 这 里 的 地 这 结构 也 有 三 层 , 第 一 县 速度 
2.0 一 4.7km/s， 第 二 层 的 速度 5.5 一 6.0km|s， 第 三 层 为 6.7 一 7.0km/s。 不 难看 出 ,1) 
莫 稚 面 由 西向 东 是 逐 级 抬升 的 ， 这 是 引起 东海 重力 场 向 东 逐 级 升 高 的 重要 因素 ，2) 地 党 
结构 虽然 都 是 三 层 ， 但 速度 层 的 含意 有 大 的 差别 。 沿海 一 带 6.0 一 6.3km/s 的 这 一 速度 
层 ， 根 据 灵 峰 一 间 的 速度 资料 ， 相 当 于 变质 基底 层 , 但 该 速度 层 在 九州 - 饥 琉 海岭 一 带 是 
缺失 的 ，3) 由 西向 东 ， 地 光 减 薄 ， 但 减 薄 的 不 是 第 三 层 ， 而 是 第 一 层 和 第 二 层 。 如 果 我 
们 将 九州 - 息 焉 的 地 这 看 成 是 大 洋 型 地 党 ， 那 未 , 介 于 东海 陆架 区 和 琉球 海沟 之 问 冲绳 海 
醒 和 琉球 隆起 区 便 是 由 大 陆 型 地 沈 向 大 洋 型 地 这 的 过 渡 区 ， 它 在 一 些 地 方 地 这 较 厚 ， 有 
此 地方 又 较 落 ， 荣 有 大 陆 型 和 大 洋 型 地 这 的 特点 。 

根据 卫星 及 地 面 重力 资料 〔 获 原 幸 男 ，1976;，Bown ez al.，1985) ， 琉 球 隆起 区 对 
应 着 较 高 的 重力 异常 ， 因 此 ， 琉 球 岛 浙 一 带 的 重力 异常 场 源 向 下 可 能 有 较 大 的 延伸 ， 窗 
度 较 高 的 物质 可 能 还 分 布 在 上 地 幅 内 。 

琉球 海沟 所 对 应 的 负 的 空间 异常 ， 除 了 浅 部 物质 亏损 的 影响 外 ， 还 有 沉 内 以 至 上 地 
幅 物 质 密度 的 降低 有 关 。 第 174 页 图 13 是 横 穿 东海 的 一 条 北西 - 南 东 方向 的 横 波 速度 结 
构 剖 面 图 ， 对 应 剖面 上 119 号 点 的 下 方 是 海沟 ， 而 海沟 的 下 方 是 数值 为 4.2km/s 的 横 波 
等 值 线 的 抬升 ， 可 见 对 应 海沟 地 段 的 深部 是 低速 物质 的 局 部 隆起 ， 成 为 引起 海沟 负 蜡 常 
的 深部 场 源 。 

还 应 该 指出 ， 从 重力 场 的 宏观 特征 看 ， 东 海陆 架 盆 地 对 应 着 低 缓 的 重力 异常 区 ， 以 
10mGal 为 等 值 线 所 围 出 的 1, 场 区 基本 上 与 东海 陆架 盆地 内 的 台北 撩 陷 和 西湖 冲 陷 符 
合 ， 在 这 范围 内 ， 重 力 异 常 一 般 都 低 于 10mGal， 有 几 处 是 低 于 零 的 重力 低 围 闭 , 它们 都 
已 经 过 地 震 反 射 波 法 的 调查 和 钻探 的 检验 ， 证 明 都 是 由 局 部 的 深思 所 引起 ， 例 如 图 (h 

oes 











EJE САЕНКО ЕРШ, НХ 1 中 西南 角 的 重力 
低 指 示 了 不 江 凹 陷 的 一 处 深思 等 。 东 海陆 架 盆地 所 显示 的 重力 低 是 由 于 基 岩 断 陷 并 在 其 
上 充填 了 密度 较 低 的 新 生 代 以 来 的 沉积 层 从 而 降低 了 重力 效应 所 致 。 但 是 , 场 区 1 的 南 
部 ， 这 里 是 基隆 凹陷 的 所 在 ， 但 重力 错 常 却 没 有 表现 出 低 异 常 圈 闲 ， 是 由 于 基隆 凹陷 东 
南 侧 深部 密度 层 抬升 较 高 且 向 北西 倾 伏 的 角度 也 较 大 的 原故 ( 见 第 174 页 图 13), 据 附近 
的 声呐 浮标 站 的 结果 ， 速 度 为 7.24kmls 的 下 地 壳 层 的 深度 只 有 12.8kme 而 密度 界面 的 
向 北西 倾斜 又 会 形成 向 南 东 急 剧 抬升 的 重力 场 背景 ， 从 而 掩盖 了 由 基隆 凹陷 引起 的 重力 
低 。 

前 人 对 东海 重力 异常 的 地 质 解释 已 经 做 了 许多 工作 (Xu ex al., 1983; EAH 等 ， 
1986)， 下 面 着 重 就 东海 陆架 区 一 些 起 控制 作用 的 ， 走 向 为 北 北 东 和 北西 西 的 断裂 , 基底 
性 质 及 其 构造 演化 作 一 些 论述 。 





一 ,断裂 构造 
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НЕА > MAA, ST ра ЖОПА ИЗ HDD УЧИ 0, ВЕЧЕ ЗЕ ВЕНА A; 
深 ， 两 侧 深度 差 达 3 一 ?km， 其 中 西 调 四 陷 处 落差 最 大 。 重 力 蜡 常 表现 为 梯级 带 或 局 部 重 
力 高 异常 呈 北 北 东 向 线性 排列 ， 两 侧重 力 场 特征 不 同 , 西 侧 局 部 异常 发 育 , 东南 侧重 力 异 
沼 相 对 平 级 ， 因 而 该 三 条 断裂 与 1 场 区 和 I,，1, 场 区 的 分 界线 基本 符合 , GLP MR ВЕ 
一 系列 重力 高 和 伴随 出 现 的 磁力 异常 高 ， 可 能 反映 了 基 性 岩浆 的 侵入 并 解释 该 断裂 的 产 
状 为 南 东 向 倾 ， 角 度 70°" 。 项 西 断裂 向 北 东 延 伸 , 经 舟山 -平湖 断裂 或 渔 山 -久米 断裂 转 
换 后 ， 与 钱塘 西 断裂 与 虎 皮 确 - 海 礁 东 断裂 相连 ， 构 成 南 起 海南 鸟 北部 ， 向 北 经 粤 、 闽 
沿海 ， 过 台湾 海峡 两 人 出 ， 经 东海 到 西南 日 本 飞 骅 这 一 条 规模 巨大 的 磁 擅 造 山 结合 带 的 一 
部 分 。 该 结合 带 的 西南 段 和 北 东 自在 本 书 另 文中 有 较 详尽 的 论述 。 在 东海 海域 内 ， 具 体 
表现 为 瓯 西 断裂 、 钱 塘 西 断裂 和 虎 皮 礁 - 海 礁 东 断裂 对 两 侧 盖 层 和 基底 的 分 隔 作用 :， 1) 
作者 通过 D192, 0576, D688 等 剖面 的 正 反 演 解释 , 说 明 具 有 密度 为 2.62gJcms 的 密度 
层 , 大 致 以 该 断裂 为 界 ,断裂 西 侧 发 育 有 该 密度 层 ， 断 裂 以 东 缺 失 此 层 (图 3) 。2) 这 一 结 
论 也 为 声呐 浮标 的 测量 结果 所 证 实 。 位 于 D576 剖面 附近 但 分 别 位 于 断裂 西 侧 的 180V28 
和 东 侧 的 179V28 两 个 测 站 的 结果 说 明 ， 前 者 揭示 了 四 个 速度 层 ， 自 上 而 下 为 1.95, 
2.45, 1.75 和 5.7km/s， 后 者 为 5 个 速度 层 为 1.95，3.15，3.80，4.4 和 6.9km/s, 即 
后 者 缺失 了 速度 为 5.7kmls 的 地 层 ?> 。3) 基底 构造 特征 差异 明显 。 断 裂 东 侧 基底 构造 方 


1) 王家 林 等 ，1%889， 东 海陆 巢 盆 地 断裂 送 的 地 于 物理 场 分 折 帮 其 对 相 湖 四 陷 及 星 江 四 隐形 成 发 展 的 花 制 作用 ， 
同济 大 学 海洋 地 质 系 。 

2) 焦 荣 昌 等 ,1989, 东海 陆架 盆地 西湖 凹陷 和 距 江 四 陷 地 质 结构 的 误 击 研究 报告 ,地 质 矿产 部 第 一 海洋 地 质 调查 
大 队 。 

3) 地 质 矿产 部 海 证 地 质 调查 局 科技 情报 室 ，1986， 东 中 国 海 的 声 哨 浮标 折射 测量 ， 东海 地 质 译文 汇编 (一 )。 
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9 图 3 Жі D576 Мы 
向 北 北 东 ， 断裂 西 侧 的 构造 方向 比较 复杂 ， 根据 海 确 凸 起 和 长 江 凹 陷 一 带 的 重力 场 显 
示 ， 基 底 构 造 主要 为 北 东 东 -北西 西方 向 。 





2. ИМ Живо ямы 


西湖 -基隆 断裂 是 东海 陆架 盆地 的 东 侧 边界 断裂 ,重力 异常 和 威力 异常 都 表现 为 一 由 
西向 东 场 值 升 高 的 梯级 带 。 男女 群岛 东 - 赤 尾 屿 断裂 与 陆 坡 的 位 置 接近 ， 断 裂 北 段 ,空间 
异常 和 磁力 异常 AT 哇 由 西向 东 场 值 降低 的 梯级 带 ， 断 裂 南 段 ， 空 间 异常 和 布 格 异常 表 
现 为 向 东升 高 的 梯级 带 ， 而 AT 异常 则 为 高 背景 上 又 加 一 系列 沿 北 东 方向 排列 的 正 负 局 
部 异常 。 这 两 条 断裂 所 夹 持 的 隆起 区 ， 即 为 钓鱼 岛 隆 初 带 ， 它 在 晚 白 玛 世 和 早 第 三 纪 早 
期 就 在 许多 地 区 出 圳 海面， 在 中 新 世 晚 期 至 上 新 世 下 沉 于 海面 之 下 ， 而 在 晚上 新 世 一 更 
新 世 ， 隆 初 带 的 北面 和 南面 都 出 现 了 安 山 英 安 岩 和 去 武 岩 火山 活动 ， 这 在 磁 异 常 变化 中 
反映 明显 。 声 呐 浮标 的 测量 结果 发 现 ， 隆 起 带 的 基 岩 地 震波 一 般 不 超过 6.0km/s， 因 而 
钓鱼 岛 隆 袜 带 的 上 部 由 类 似 于 台湾 和 西南 日 本 基 察 的 古生代 变质 岩 所 组 成 的 可 能 性 很 
大 。 重 磁场 的 向 上 延 拓 资 料 表明 ， 对 应 隆 裙带 的 重力 异常 高 和 磁力 异常 高 都 具有 较 深 的 
背景 。 重 磁场 在 多 处 受到 扭曲 ， 显 示 出 隆 福 带 由 南 向 北 的 分 段 性 和 北西 向 断裂 的 存在 。 
出 上 述 并 注意 到 重 磁 场 向 北 东 和 南西 方向 的 延续 性 , 推测 钓鱼 岛 隆 裙带 是 玉里 -三 波 川 带 
的 一 部 分 ， 是 太平 洋 西 北边 缘 的 一 个 不 局 地 块 的 对 接 带 "。 

1) ИИ, ЖЖ, RBH. 1989, ие o 
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(=) 北西 西向 断裂 
1. 舟山 - 国 头 断 型 ， 鱼 山 -久米 断裂 


前 者 为 舟山 岛 到 琉球 群岛 的 冲 永 良 部 岛 北 端的 国 头 连 线 一 带 的 断裂 ， 后 者 为 鱼 山 列 
岛 到 久米 岛 连 线 一 带 的 断裂 ， 两 者 所 夹 持 的 地 带 为 舟山 - 国 头 断 裂 带 ， 宽 约 100km， 带 
内 的 北西 西向 局 部 重力 异常 明显 有 别 于 北部 西湖 凹陷 和 南部 台北 描 陷 的 北 北 东 向 局 部 异 
常 。 带 内 岩浆 岩 和 火山 岩 活 动 频繁 ， 读 带 也 明显 分 隔 东 海 的 地 质 构 造 为 南北 两 大 部 分 。 


2. 洞 头 - 宫 古 断裂 ， 七 星 岛 - 黄 尾 由 断裂 


洞 头 - 宫 古 断 裂 横 截 苑 江 凹陷 ， 惟 荡 构 造 带 直到 钓鱼 岛 隆 福 带 , 沿 断裂 带 北 东 向 的 重 
力 异 常 等 值 线 受 到 严重 扭曲 ， 基 底 构 造 方向 也 发 生 明 显 转向 变化 ， 地 震 调 查 揭 示 ， 基 岩 
北 升 南 降 。 七 星 岛 - 黄 尾 屿 断裂 的 南北 两 侧 ， 重 力 异 常 背景 值 明显 不 同 ， 基 岩 北 深 南 浅 ， 
局 部 异常 端点 呈 北 西西 向 线性 排列 ， 断裂 的 位 置 与 地 震 方法 围 定 的 基底 深度 陡 变 带 一 
致 ， 构 成 台北 撩 陷 的 南部 边界 。 


二 、 基 底 性 质 


~ 般 对 于 较 大 的 构造 单元 划分 多 以 基底 性 质 为 主要 依据 ， 不 同 基底 性 质 的 块 体 往往 
ХЕ ВНЕ ЕЗЕН ЕЯ, 

东海 的 基底 与 周边 的 基底 性 质 密切 相关 。 为 此 ， 首 先 需要 论述 一 个 问题 ， 即 中 困 大 
有 陆 的 江 绍 断裂 在 杭州 湾 入 海 后 的 去 向 如 何 ? 我 们 以 为 ， 该 断裂 延伸 至 鸡 骨 确 后 ， 以 北 东 
方向 ， 通 过 (124*E，33°30'N) 一 带 ， 然 后 向 大 黑山 群岛 延伸 , 与 朝鲜 半岛 的 岭南 地 块 
的 北 界 相 接 。 这 是 因为 ，1) 这 是 重力 异常 由 西部 低 缓 的 重力 区 向 东部 重力 高 异常 区 抬升 
的 梯 安 带 ，2》 这 是 磁 异 常 AT 峰值 高 而 密集 、 跳 动 性 大 ， 显 示 火 山 岩 类 ， 侵 入 岩 类 兰 
性 组 合 特征 的 磁 异 常 带 ; 3〉 这 是 不 同 基底 构造 特征 分 区 的 界线 , 该 线 以 西 的 南 黄海 海域 
基底 构造 方向 北 东 东 为 主 ， 以 东 的 虎 皮 碘 一 海 礁 山 起 的 基底 构造 线 北 西西 为 主 。 

据 沪 、 浙 一 带 的 磁场 资料 对 比 ， 华 南 块 体 的 基 岩 出 露 区 一 般 表 现 为 较 明 显 的 磁力 高 
异常 ， 这 与 扬子 块 体 上 基底 出 露地 区 多 以 低 或 负 的 磁 异 常 表征 形成 鲜明 的 对 照 。 在 东海 
的 大 知 山 岛 发 现 有 17 亿 年 的 混合 片 麻 岩 2 ， 该 岛 对 应 的 是 高 磁 异 常 , 与 诸暨 一 带 的 前 震 
且 纪 老 地 层 对 应 磁力 异常 高 ， 似 属 同一 种 基底 的 反映 。 可 见 ， 华 南 块 体 的 基底 通过 杭州 
湾 口 向 海区 延伸 。 长 江口 外 的 鸡 革 礁 也 反映 了 这 样 的 磁力 高 异常 ， 西湖 凹陷 北部 的 JDZ 
-V-1 井 所 揭示 的 基底 也 具有 类 似 的 物理 性 质 。 因 此 , 上 述 长 江口 外 至 大 黑山 群岛 的 界线 
西北 侧 属于 扬子 块 体 的 基底 ， 东 南 侧 地 区 包括 海 礁 凸 起 、 长 江 凹 陷 、 西 湖 四 陷 北 端 西 侧 
一 带 属于 华南 块 体 的 基底 。 

东海 陆架 中 的 I 场 区 〈 见 图 0) ， 即 东海 陆架 盆地 中 的 西湖 凹陷 和 台北 描 陷 内 , 可 能 
属于 类 似 于 南海 块 体 的 冈 瓦 纳 大 陆 性 质 的 基底 ， 这 是 因为 海南 岛 南部 的 冈 瓦 纳 性 质 已 经 
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比较 清楚 ， 而 场 区 l, fy hb Te АЕ Ву RE HEN h. ARHED hb ЕЛЕ 
陷 中 的 灵 峰 一 井 发 现 了 古老 的 变质 岩 ， 南 海 块 体内 的 西 永 一 井 也 发 现 了 古老 的 变质 岩 。 
海南 岛 所 发 现 的 古生代 地 层 ， 目 前 在 东海 1; 场 区 尚未 经 钻探 证 实 , 但 在 声呐 浮标 和 地 震 
反射 剖面 中 在 波束 为 4.25km/s 的 速度 层 之 下 发 现 有 5.7km/s 的 速度 层 ， 其 地 质 属性 虽 
未 定 ， 但 这 只 是 工作 程度 的 问题 。 

舟山 - 国 头 和 鱼 山 - 久 米 断裂 所 夹 持 的 近 100km 的 断裂 带 内 ， 后 期 构造 活动 比 较 频 
繁 ， 火 山 岩 、 岩 浆 侵入 岩 都 比较 发 育 ， 可 能 是 兼 有 北面 和 南面 的 混杂 基底 。 

西 调 凹陷 的 基底 最 旱 可 能 是 囚 瓦 纳 性 质 的 ， 新 生 代 以 来 受到 了 强烈 的 地 则 上 清 以 及 
随 之 而 来 的 对 基底 党 层 的 改造 作用 ， 其 原来 的 基底 可 能 早已 面目 全 非 了 。 

钓鱼 岛 隆 宰 带 以 东 的 声呐 浮标 测量 表明 ， 它 与 陆 区 地 壳 相 比 , 除 地 壳 大 大 地 减 薄 外 ， 
地 党 结构 中 也 缺失 了 6.0—6.3km/s 的 这 一 速度 层 。 琉球 岛 弧 的 地 质 调查 表明 ， 中 北 琉 
球 为 晚 古 生 代 轻 微 变质 或 无 变质 的 基底 , 而 南 琉球 的 基底 为 中 生 代 变 质 岩 类 , 因而 ， 钓 鱼 
岛 隆 初 带 以 东区 域 可 能 是 古生代 一 中 生 代 的 基底 。 东 海 基底 分 布 可 表示 为 图 上 ( 见 图 4) 。 
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图 4 东海 大 陆架 基底 分 布 图 


=. 构造 演化 


东海 陆架 盆地 的 复杂 地 质 构造 决定 了 重力 异常 特征 的 多 样 性 。 晚 白 骏 世 时 ， 印 度 板 
块 与 欧 亚 板块 磁 描 ， 导 致 欧 亚 大 陆 边缘 向 东 娇 散 ， 大 陆架 区 地 过 减 薄 。 实 测 应 力 场 方向 
和 由 计算 得 到 的 地 慢 流 应 力 场 均 指向 北西 - 南 东 - 说 明 欧 亚 板块 的 向 东 蠕 散 趋 势 和 太平 洋 
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ДЕ ПАЧА НЕЕ ЛАС EE ФЕКЕРЕ Ван 7220. WE e E ВАНА TE EBL 
iM РЕ, АБЕ LE FAUT AT oh HE ARIE MHP Z hb, ЗАК 
ME, KCM, РМ PDE И ВРЕ AE — АА НЕЧ, ЯМА Ар 
TA ZARAMA БЛЯ Zw, eE i E A TE Ute 
位 物质 的 冷却 、 体 积 缩 小 , HEE Е БЕРЕЗИН bay ПНА ЗЕ НЕЕ SRI E, FEE Bi K it 
RUTHIE SE, BEE TEM E A EER eA, PHAN pa h i ANT De Sy E BERG, 
RAPEREM E RBH AL — ВЯ A БЕИ а ЕИ kas ВЕ 78, edeak dí 
类 似 的 反映 。 

东海 由 于 在 相当 长 的 时 期 内 先是 持续 地 受 一 组 近 南 北向 剪 切 拉 张 应 力 ， 后 来 又 受到 
-组 北西 西 一 南 东 东方 向 的 挤 压 应 力 ,形成 了 一 系列 北 北 东 向 的 正 负 相间 的 构造 单元 , 如 
西湖 凹陷 内 一 系列 局 部 构造 及 逆 断 层 。 项 江 止 陷 内 具有 北 北 东 向 的 雁 形 排列 构造 ， 则 主 
要 起 由 于 左旋 剪 切 应 力 的 作用 结果 ， 龙 井 运动 以 后 ， 东 海陆 架 盆地 剧烈 的 构造 运动 基本 
结束 ， 转 化 为 区 域 性 的 整体 沉降 阶段 。 

冲绳 海 档 是 中 新 世 末期 以 来 地 壳 活动 的 结果 。 拉 张 断 列 作 用 和 断 块 旋转 使 原 地 党 拉 
并 ， 产 生 断 陷 ， 形 成 冲绳 海 槽 ， 在 一 些 浅 弱 部 位 及 断层 裂隙 发 生 了 一 系列 火山 岩 的 喷 滋 
和 岩浆 岩 入 侵 ， 成 带 分 布 ， 这 一 活动 一 直 进 行 到 上 新 世 ， 并 且 由 北 往 南 在 继续 延续 。 

东海 外 侧 的 海沟 呈 碧 形 分 布 ， 是 本 区 的 地 这 最 新 构造 运动 的 明显 标志 。 弧 形 的 线性 
蜡 常 带 南面 以 台湾 北端 为 端点 ， 北 面 以 日 本 九州 岛 西 端 为 端点 。 在 端点 处 ， 异 常 方向 出 
现 明显 的 变化 ， 端 点 之 间 的 琉球 岛 弧 呈 弧 形 分 布 的 状态 可 以 用 板块 运动 的 锋线 受阻 程度 
不 同 来 解释 。 
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东海 陆架 区 磁场 特征 


东海 陆架 区 位 于 中 国 浙 闻 两 省 及 上 海 市 以 东 、 钓 鱼 岛 至 五 岛 列岛 连 线 的 200m Ж 深 
线 以 西 ， 是 中 国 大 陆 边缘 的 陆 缘 浅 海 之 一 。 


一 ,磁场 特征 


如 图 1 所 示 ， 东 海陆 架 区 的 位 场 以 低 缓 磁 异 常 为 背 若 ， 合 加 了 一 系列 类 型 众多 、 走 
向 各 异 的 次 级 异常 。 其 形态 主要 为 线性 条 带 状 和 正 负 镶嵌 的 块 状 ， 而 以 北 北 东 与 北 东 向 
的 带 状 异 常 尤为 明显 。 




















图 1 东海 磁力 异常 平面 图 
1. EER: 2. тила; з. дела 
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(一 ) 近 陆 海 区 剧变 磁 异 常 区 UK) 


本 区 为 一 条 狭长 的 北 东 一 北 北 东 向 条 带 状 剧烈 变化 磁 
化 大 , 梯度 人 "> 。 上 海 东北 海战 是 一 片 变化 磁场 , 在 鸡 骨 礁 北 呈现 一 条 北 东 向 正 : 
本 区 最 小 异 当 为 -~ 150nT， 最 大 异常 可 达 350nT, EÉ 10km 后 ， 为 一 正 异 常 区 (图 2) 。 
从 上 海 及 其 邻 域 异常 来 看 ， 海 陆 磁 异 党 在 其 强度 、 走 向 上 可 以 追踪 对 比 ， 这 一 现象 反映 
了 上 海 东北 海域 的 磁 异 常 是 名 近 陆 区 磁 并 常 的 延续 。 在 杭州 湾 外 的 海 礁 附 近 磁 场 的 方向 
常 ， 而 在 海 礁 以 南 条 基本 上 与 浙 闻 海岸 线 平行 展 布 的 浙 闻 隆 起 剧 
带 ， 梯 度 大 ， 幅 值 高 ， 峰 值 高 达 700 多 纳 特 斯 拉 ， 局 部 异常 发 育 ， 但 在 上 延 
30 km 后 ， 浙 闻 隆 起 剧变 的 局 部 磁 异 常 基本 消失 ， 反 映 了 这 部 分 局 部 磁 异 常 可 能 为 浅 部 
的 火山 岩 所 引起 。 
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图 2 东海 陆架 区 磁 异 常 上 延平 面 图 
a。 上 延 10km; b. E3 30km 


(>) 陆架 盆地 磁 异 常 区 (II 区 ) 


该 区 磁场 主要 为 有 一 定 规模 的 宽 缓 磁 异 常 ,总 体 走向 北 东 一 北 北 东 。 在 虎 皮 俯 附 近 帮 
其 北面 是 磁场 平静 区 ， 其 东 面 是 正 负 镶 供 的 块 状 异 常 ， 而 虎 皮 夏 南 面 有 一 条 北 北 西向 的 
低 值 正 磁 异 常 带 ， 此 带 与 丹 山 、 同 头 一 线 之 问 ， 是 一 片 呈 弧 形 撤 开 的 中 等 强度 磁 异 常 ， 


D 王 和 耳 、 焦 荣昌 等 ，1984， 东 诲 重力 磁力 调查 报告 。 
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在 陆架 区 东 缘 ， 南 起 钓鱼 岛 ， 往 东北 到 五 岛 列岛 , 基本 上 以 200m 水 深 线 为 其 东 界 ， 
东西 宽 约 60km, 正好 处 于 陆架 区 边缘 ,是 一 条 明显 的 北 东 一 北 北 东 疝 变化 的 正 磁 异 常 带 。 
{E 28°30'N, 126°30/Е HDE, Ski ZEH h, 南北 磁场 也 有 所 不 同 。 南 端 , 磁场 较 宽 缓 ， 
旦 北 东 走 向 ， 到 北端 ， 磁 场 变化 加 剧 ， 高 者 达 300nT， 呈 北 北 东 向 串珠 状 展 布 。 


二 、 磁 性 基底 的 构造 格局 


上 上 延 不 同 高度 以 后 ， 东 海陆 积 区 内 区 域 磁 界 常 的 形态 、 轴 站 及 扮 点 位 园林 本 不 变 ， 
虐 反 映 了 本 区 聘 场 分 布 的 基本 特征 ， 又 表现 其 地 质 结构 的 格局 。 
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图 3 ABER RE EER (km) 
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(—) Ч” NY RE SH AE Ak EE — By ВЕЙ B 





"Ab AR — AG Ae AR PIR A FS SA, 自 西 往 东 , Е A k E AE SP ЗЕ yt 
WIRES. “CS REPS REP (НЗ, 客观 地 反映 了 磁 异 常 与 磁 
性 基底 的 关系 。 侏 罗 纪 后 ， 太 平 洋 板块 不 断 扩张 并 向 北 北西 方向 推移 ， 与 欧 亚 大 陆 作 近 
南北 向 的 相对 左旋 运动 ,东海 陆架 区 则 受到 一 组 北西 西 - 南 东 东 向 的 压 应 力 ， 强 烈 的 断裂 
构造 和 岩浆 活动 ， 形 成 了 一 系列 北 东 一 北 北 东 向 正 负 相 间 的 构造 单元 ， 中 新 生 代 沉 积 的 
分 布 ， 也 基本 上 具有 这 种 特征 。 











〈 二 )“ 南 北 分 块 ” 的 磁场 特征 是 地 壳 结 构 不 同 的 反映 


上 延 不 同 高 度 以 后 ， 北 西西 向 的 舟山 - 国 头 断 裂 带 仍然 引信 注目 (图 2) ， 推 测 是 深 
部 不 同 块 休 的 分 界线 。 应 当 指出 ， 整 个 断裂 带 并 非 同一 时 期 发 育 而 成 ， 它 在 不 同时 期 、 
不 同 地 段 的 活动 方式 也 有 所 不 同 ,西端 , 它 阻挡 了 浙 闻 隆起 剧变 的 磁 异 常 向 东北 的 延伸 
中 段 ， 它 将 陆架 盆地 分 成 两 个 物理 场 特征 、 构 造形 态 ,基底 结构 .沉积 性 质 等 完全 不 同 的 
浙 东 描 陷 和 台北 描 陷 ， 东 端 ， 它 明显 地 错 动 了 钓鱼 岛 变化 磁 异 常 带 。 许 多 迹象 表明 ， 该 
断裂 带 自 形成 后 ， 后 期 沿 着 前 期 的 断裂 方向 延展 ， 并 有 自 西向 东 逐 渐变 新 的 趋势 。 从 图 
1，2 上 ， 不 难看 出 ， 除 舟山 - 国 头 断裂 带 外 ， 北 西 、 北 西西 及 近东 西向 的 磁 异 党 
区 忽 隐 忽 现 ， 且 常 与 北 东 、 北 北 东 向 磁 异 常 交叉 、 铝 加 在 一 起 ， 反 喘 出 南北 块 休 虽 受 中 
新 生 代 “ 东 西 分 带 ” 的 改造 ， 但 “南北 分 块 ” 仍 不 时 表现 出 来 。 








三 、 磁 性 基底 的 性 质 


东海 陆架 区 是 欧 亚 大 陆 的 边缘 海 ， 基 磁场 海陆 延续 ， 宏 观 上 ， 区 域 性 的 构造 运动 迫 
成 的 物理 场 特征 ， 具 有 一 定 的 连贯 性 和 相似 性 。 我 们 依据 磁场 特征 ， 结 合 区 域 性 的 构造 
运动 及 周边 地 质 ， 将 东海 陆架 区 划分 为 三 种 不 同 的 磁性 基底 ， 兹 分 述 如 下 ， 

(1) 上 海 东北 海域 为 扬子 块 体 向 海区 的 延 促 ， 基 底 为 元 古 宙 变 质 岩 。 江 - 绍 断 裂 在 
陆地 上 呈现 为 剧烈 变化 磁 异 常 带 ， 穿 越 杭州 湾 后 ， 经 长 江口 的 鸡 骨 确 沿 北 东 方向 延伸 
其 西北 便 为 近东 西向 的 块 状 规则 正 异 常 ， 属 扬子 块 体 的 一 部 分 ， 东 南 侧 为 正 负 变 化 的 不 
规则 杂乱 异常 ， 是 华南 褐 争 系 向 海区 的 延伸 ， 两 侧 异 常 明显 差异 。 早 元 古代 未 期 的 吕梁 
运动 , 对 扬子 块 体 是 一 次 影响 广泛 的 构造 运动 , 使 其 元 十 宙 或 时 代 更 老 的 地 层 发 生 褐 皱 、 
变质 。 鉴 于 上 海地 区 已 钻 遇 了 元 十 宙 地 层 ， 且 海陆 磁场 延续 ， 故 推断 上 海 东北 海域 的 磁 
性 基底 应 为 元 古 宙 变 质 基底 。 侏 罗 系 中 酸性 火山 岩 及 火山 碎 悦 岩 系 在 本 区 分 布 也 较 广 省。 

(2) 江 - 绍 断裂 及 其 延伸 带 以 东 ， 虎 皮 礁 - 海 礁 断 裂 与 海 礁 - 东 引 断裂 以 西 , 属 华南 宰 
敏 系 的 早 古生代 变质 基底 。 

如 前 所 述 ， 浙 闻 隆 起 剧变 磁 异 常 带 受 北西 西 - 南 东 东 方向 断裂 带 的 影响 ， 发 生 错 动 ， 
到 海 礁 附 近 强度 减弱 并 呈 弧 形 撒 开 ， 过 虎 皮 礁 南 面 的 北西 西向 正 磁 异 常 带 后 ， 在 东北 部 
又 出 现 “ 片 方向 布 异 的 中 等 强度 只 ? 浙 关 沿海 在 上 延 消除 没 部 火山 岩 造成 的 局 部 磁 异 
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图 4 东海 陆架 区 基底 分 布 略图 
1. 元 古 字 ; 2。 下 十 生 界 ! 3。 古 生 界 至 中 生 界 


常 后 , 磁场 趋 于 平缓 本 区 属 华南 福 皱 系 的 早 古生代 变质 岩 。 磁 性 基 岩 埋 深 一 般 1 一 2km， 
局 部 地 区 为 3km 左右 。 

(3) 虎 皮 确 - 海 确 断 烈 与 海 春 - 东 引 断 裂 以 东 及 钓鱼 岛 隆 皱 带 主 要 为 古 一 中 生 代 变 质 
基底 ， 局 部 地 区 有 元 古 宙 的 古 隆 起 。 

中 生 代 以 来 ， 冈 瓦 纳 大 陆 不 断 解体 ， 形 成 碎 块 向 北 漂移 ， 拼 贴 到 欧 亚 大 陆 边缘 ， 并 
导致 与 浙 闻 大 陆 磁 撞 ， 海 礁 - 东 引 断 裂 以 及 沿 断 裂 带 上 升 到 浅 部 位 的 岩浆 岩 , 就 是 地 体 间 
相互 磁 描 拼 贴 作用 留 下 的 痕迹 。 燕 山 期 强烈 的 深部 岩浆 构造 活动 ， 使 已 经 形成 的 初 皱 基 
底 唱 到 破坏 ， 沿 倍 冲 带 除 产生 熔融 的 岩浆 崇 外 ， 还 由 于 地 体 间 的 不 断 挤 压 、 拉 张 ， 产 生 
了 一 系列 断裂 袜 争 ， 使 基 感 起 伏 不 平 。 本 区 主要 为 来 自 冈 瓦 纳 的 古 一 中 生 代 变 质 基 底 ， 
但 也 存在 一 些 元 古 宙 的 二 隆起， 如 灵 峰 一 井 钻 遇 了 中 元 古 界 片 麻 岩 ， 但 在 相距 不 远 的 石 
门 潭 一 井 和 温州 6-1-1 井 ， 都 未 发 现 此 类 岩层 。 目 前 ， 由 于 海上 钻井 资料 甚 少 ， 又 缺少 
其 它 例证 ， 我 们 认为 可 能 是 在 高 部 位 上 的 局 部 古 隆 起 。 磁 场面 驹 和 磁性 体 埋 深 与 西湖 凹 
陷 、 惑 江 思 陷 等 主体 及 火成岩 的 位 置 对 应 较 好 。 大 量 地 震 资料 证 实 ， 上 白垩 统 和 新 生 界 
厚度 达 万 米 以 上 , 有 的 地 方 覆盖 有 中 生 代 沉 积 或 火山 岩 碎 居 岩 的 沉积 , 有 些 地方 则 是 在 古 
生 代 变质 基底 上 直接 与 新 生 代 的 沉积 层 接触 ， 上 面 提 及 的 本 区 中 部 两 大 块 北 北 东 转 为 北 
北西 向 的 正 磁 异 常 ， 是 下 地 壳 相 对 隆起 的 反映 ， 因 为 磁 源 重力 异常 也 表现 为 高 异常 。 所 
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以 ， 场 漂 的 物理 性 质 不 仅 具 有 较 高 的 磁性 ， 而 且 还 具有 较 高 的 密度 ， 具 有 这 种 物性 的 场 

源 体 可 能 属于 偏 基 性 的 玄武 质 壳 层 的 隆起 部 分 。 还 应 该 指出 ， 下 地 党 的 隆起 可 能 与 上 地 

晶 在 该 处 隆起 有 关 。 由 地 震 资料 证 实 ， 这 里 也 是 新 生 代 四 陷 最 深 的 地 方 。 区 域 性 断裂 控 

制 了 断 陷 盆地 ， 而 断 陷 盆地 又 控制 了 沉积 作用 的 性 质 。 钓 鱼 岛 隆 初 带 是 一 条 分 隔 东 海陆 

架 盆 地 与 冲绳 海 槽 的 隆起 带 ， 据 海岛 调查 , 岛 上 有 大 量 的 上 第 三 系 上 新 统 中 基 性 安山岩 、 

玄武 岩 分 布 ， 磁 源 埋 深 在 0.5 一 2.5km， 推 测 是 一 条 新 生 代 岩 浆 岩 构造 带 。 
综合 以 上 论述 ， 我 们 可 以 得 到 ， 

(1) 东海 陆架 区 明显 的 “东西 分 带 ” 磁 场 特征 ， 反 映 了 磁性 基底 的 构造 格局 和 岩 半 
活动 的 情况 。 南 北 磁场 的 差异 ， 保 留 了 不 同时 代 、 不 同 地 体 相互 碰撞 、 挤 压 、 拉 张 后 的 
痕迹 ， 显 示 了 磁性 基底 断裂 的 存在 。 

(2) 东海 陆架 区 现今 的 构造 格局 ,是 欧 亚 、 印 度 和 太平 洋 三 大 板块 相互 作用 的 结果 。 
规模 大 、 切 割 深 的 舟山 - 国 头 断 裂 带 ， 在 本 区 “南北 分 块 ”的 格局 中 起 了 控制 作用 。 而 不 
同 隆起 和 扼 陷 的 各 自 区 块 ， 其 构造 各 有 其 特色 ， 存 在 很 大 差异 。 

(3) 东海 陆架 区 磁 异 党 的 强 弱 、 走 向 以 及 梯度 变化 与 磁性 基底 有 关 。 磁 性 基 岩 埋 深 ， 
东西 两 轻 浅 ， 中 间 深 ， 在 陆架 盆地 一 般 有 7 一 9km， 深 的 地 方 可 达 10 多 公里 。 磁 性 基底 
自 西北 向 东南 ， 由 老 变 新 ， 反 映 了 大 陆 向 海洋 不 断 增长 的 方向 。 
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东海 地 震 勘 控 


东海 是 一 个 在 世界 上 令 人 瞩目 的 地 区 , 早 在 40 年 代 就 已 经 开始 了 该 海域 的 地 球 物理 
调查 。 美 国 海军 海洋 局 “ 训 特 ”号 于 1968 年 10 一 11 月 在 我 国 东部 海域 (包括 东海 地 区 ) 
进行 了 综合 地 球 物理 调查 。 

我 国 在 东海 的 系统 地 震 调查 工作 是 从 1974 年 开始 的 。1974 一 1977 年 期 间 ， 由 地 质 
矿产 部 第 一 海洋 地 质 调查 大 队 海洋 一 号 进行 了 测 网 为 40 x 80km 的 地 震 概 查 ， 共 获得 了 
约 10 000km 的 模拟 地 震 资 料 。 首 次 系统 地 调查 了 东海 盆地 ， 初 步 了 解 了 东海 的 海底 地 
形 与 地 质 构 造 基 本 轮廓 ， 划 分 了 区 域 构造 单元 ， 并 发 现 了 东海 发 育 有 巨 厚 的 第 三 纪 沉 积 
与 连绵 数 百 公里 长 北 东 向 的 构造 带 ， 为 东海 的 油气 勘探 带 来 了 美好 的 前 景 。 

1980 年 开始 ,海洋 地 质 调查 局 在 东海 开展 了 全 面 的 系统 地 震 普 查 与 重点 构造 的 地 Е 
详 查 工作 ， 地 震 测 网 达到 4x 8km (或 4x4km) 重 点 地 区 达到 2x2km 与 1xlkm， 共 
取得 了 10 万 公里 以 上 的 数字 地 震 剖 面 〈 东 海 石油 公司 也 在 东海 开展 了 地 震 调 查 ) 。 在 80 
年 代 后 期 ， 地 震 技 术 迅 速 提高 ， 地 震 野 外 采集 达到 48160 次 覆盖 ,96/120 道 地 震 谭 缆 和 
2682 立方 英寸 组 合 气枪 震源 。 并 且 开 展 了 海上 三 维 地 震 勘探 , 地 震 资料 的 数字 处 理 与 
解释 也 尽量 应 用 了 先进 方法 技术 ， 使 东海 的 油气 勘探 工作 取得 了 丰硕 成 果 。 


表 1 永海 陆架 盆地 地 震 层 序 







层 速度 *(m/s) 构造 运动 








一 | 。 龙井 运动 




















一 、 东 海陆 架 岔 地 与 冲绳 海 槽 盆地 的 地 震 层 序 


根据 东海 地 震 资料 结合 钻井 资料 解释 了 地 震 层 序 并 编 绘 了 东海 相对 海平 面 变化 。 东 
海陆 架 盆地 TS 反射 面 以 上 解释 了 下 第 三 系 古 新 统一 第 四 系 共 五 个 地 震 层 序 KD , 冲 
绳 海 槽 盆地 由 上 第 三 系 中 新 统一 第 四 系 共 四 个 地 震 层 序 〈 表 2) 。 由 地 震 资料 的 层 序 解 释 
还 表明 ， 盆 地 从 晚 白 琴 世 开始 拉 张 以 后 , 东海 陆架 盆地 经 历 了 三 次 不 同 的 构造 发 育 阶段 ， 
即 断 陷 一 撩 聊 一 技 盖 三 个 阶段 。 地 震 资 料 还 表明 ， 盆 地 的 拉 张 最 初 从 西部 开始 ， 因 而 这 
三 个 不 同 的 构造 阶段 在 西部 要 较 东 部 为 早 。 

表 2 SAMAR 
地 震 层 序 | 层 速度 (m/s) 
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二 、 东 海陆 架 盆地 的 构造 特征 


东海 的 构造 线 以 北 北 东 向 东南 突出 的 碧 形 构造 线 为 主 ， 区 域 走向 与 大 陆 海 岸 线 和 琉 
球 群 岛 的 走向 基本 一 致 (图 1) 。 东 海 经 历 了 基隆 、 玉 泉 、 龙 并 三 次 大 的 区 域 性 构造 运动 , 使 
东海 陆架 盆地 形成 了 断 陷 一 氨 陷 一 区 域 沉降 三 个 构造 发 育 阶段 。 东 海 的 区 域 构 造 为 二 从 
= 隆 ， 即 东海 陆架 盆地 与 冲绳 海 槽 盆地 ， 浙 闻 隆 起 区 、 钓 鱼 岛 隆 裙 带 与 琉球 隆起 区 。 东 
海陆 架 盆地 自 北 而 南 又 可 划分 为 福 江 、 浙 东 、 人 台北 和 台 西 四 个 撩 陷 。 东 海 的 断裂 主要 为 
北 北 东 - 北 东 - 北 北 东 与 北西 -北西 西向 二 组 ， 前 者 与 区 域 构 造 走 向 一 致 , 构成 盆地 的 主要 
格 架 ， 后 者 与 区 域 构造 走向 相 垂直， 多 属于 剪 切 平移 性 质 。 根 据 断 层 形成 的 机 制 主要 为 
张 性 、 压 性 和 扭 性 三 种 ， 正 断层 主要 是 盆地 早期 拉 张 形成 一 系列 断 陷 ， 多 发 育 在 陆架 谷 
地 的 下 第 三 系 中 ， 是 玉泉 运动 的 产物 ， 剪 切 平移 断层 在 下 第 三 系 与 上 第 三 系 均 有 分 布 ， 
它 往往 错开 正 断 层 和 逆 断 县 。 

地 震 资料 解释 还 表明 ， 东 海地 区 自 第 三 纪 以 来 到 第 四 纪 存 在 广泛 激烈 的 岩浆 活动 ， 
其 活动 时 期 从 北西 向 南 东 逐 渐 由 老 变 新 。 东 海陆 架 盆地 西部 主要 是 燕山 期 与 喜马拉雅 时 
期 的 岩浆 活动 ， 盆 地 东部 与 钓鱼 岛 隆 裙 带 主要 是 喜马拉雅 中 期 ， 冲 绳 海 槽 盆地 则 主要 是 
玄 马 拉 雅 晚期 的 岩浆 活动 。 岩 浆 活动 集中 分 布 于 东海 陆架 盆地 西部 沿 浙 闻 隆 起 区 的 北 东 
向 断裂 带 及 盆地 东部 的 西湖 -基隆 大 断裂 带 , 北西 方向 则 沿 舟 山 - 国 头 和 鱼 山 -久米 两 断 烈 
所 夹 持 的 块 体内 ， 有 广泛 而 强烈 的 岩浆 喷发 活动 。 

地 震 工 作 在 东海 已 查 明 众多 局 部 构造 ， 这 些 局 部 构造 的 形成 、 发 展 与 盆地 的 构造 演 
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图 1 东海 构造 区 划 略 图 
1。 伏 地 边界 线 :2。 抛 取 或 四 陷 边界 线 ; 3。 麻 起 或 是 起 边界 线 ; 4 断层; 5. E, XO 6. И 


化 密切 相关 ， 是 区 域 应 力 场 综合 作用 的 结果 。 局 部 构造 的 展 布 与 押 陷 的 走向 基本 一 致 ， 
为 北 北 东 向 ， 受 区 域 构造 背景 控制 。 局 部 构造 类 型 以 背 射 、 半 背 余 为 主 ， 还 有 断 自 和 断 
块 类 型 。 从 成 因 上 说 ， 东 海 以 挤 压 背 斜 和 潜 山 一 披 覆 为 主 。 由 古 新 统 组 成 的 构造 主要 分 
布 在 陆架 盆地 的 西部 凹陷 带 中 ， 由 始 新 统一 中 新 统 组 成 的 构造 主要 分 布 在 盆地 的 东部 四 
陷 中 ， 冲 绳 海 槽 盆地 则 主要 是 中 上 中 新 统一 上 新 统 的 构造 。 在 西湖 凹陷 的 平湖 构造 开展 
了 海上 三 维 地 震 勘 探 ， 与 二 维 资料 三 维 网 格 化 工作 2.5D 技术 ) ,进一步 查 明了 平湖 构 
造 的 断裂 系统 、 构 造形 态 、 高 点 位 置 、 断 块 划分 与 追踪 储 集 层 位 。 


三 、 东 海地 震 地 层 学 研究 


在 东海 地 震 层 序 划分 的 基础 上 , 通过 地 震 资 料 的 地 震 相 分 析 , 进行 了 沉积 环境 与 沉积 
类 型 的 研究 及 岩 性 推断 。 地 震 相 分 析 包 括 地 震 反射 的 内 部 结构 、 外 部 形态 、 反 射 振幅 、 
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连续 性 、 频 率 、 层 速度 等 参数 的 研究 ， 利 用 层 速度 资料 研究 地 层 的 砂 泥岩 含 基 分 布 。 

东海 地 处 大 陆 边缘 ， 受 板块 运动 的 强烈 影响 ， 不 但 构造 运动 复杂 ， 沉 积 现象 也 极为 
丰富 。 东 海陆 架 盆地 的 第 三 纪 在 鱼 山 凸 起 以 南 主要 为 海 相 沉 积 环境 ， 而 北部 主要 为 陆 相 
河 湖 沉积 环境 ， 虽 然 在 早 第 三 纪 中 晚期 遭受 过 几 次 大 的 海 侵 。 由 地 震 反 射 的 前 积 特征 表 
明 ， 东 海陆 架 盆 地 的 物 源 主要 来 自 北西 向 的 浙 闻 隆 起 区 与 一 些 同 起 区 ， 但 是 局 部 也 来 自 
其 他 方向 的 隆起 或 凸 起 。 

中 生 代 晚 期 基隆 运动 黄 定 东海 陆架 盆地 的 基础 ， 晚 白垩 世 的 拉 张 作用 所 产生 的 张 性 
断裂 形成 一 系列 地 握 和 东 断 西 超 的 笑 状 凹陷 。 东 海陆 架 盆地 的 西部 四 陷 带 以 及 东部 叫 陷 
带 的 一 些 地 区 分 布 有 古 新 统 沉 积 ， 苞 江 凹 陷 中 部 最 厚 达 5 000m 以 上 。 在 一 些 断 陷 的 断 
层 边缘 ， 地 震 相 主要 为 一 些 弱 振幅 ， 低 连续 性 或 杂乱 反射 ， 频 率 高 ， 反 射 形 态 表现 为 录 
状 斜 交 前 积 ， 项 部 呈 丘 状 的 断崖 堆积 ， 主 要 是 一 些 快速 堆积 的 粗 砍 习 岩 。 

东海 陆架 盆地 除了 一 些 出 起 ， 盆 地 中 广泛 接受 了 始 新 统 沉积 ， 在 台北 描 陷 西部 厚度 
比较 稳定 ， 约 1 000m 左右 ， 地 震 相 表现 为 低 振幅 ， 反 射 连续 性 、 平 行 性 都 比较 好 ， 反 
喘 这 一 时 期 台北 抛 陷 最 广泛 地 接受 海 侵 。 在 台北 抛 陷 西 部 的 町 陷 中 ， 形 成 一 些 受 海底 地 
形 控制 的 浊 流 沉积 ， 地 震 相 表 现 为 低 幅 度 宽广 的 丘 状 反射 ， 在 一 些 地 震 剖 面 还 可 见 到 与 
讨 积 岩 共 生 的 受 切割 的 水 下 河谷 。 盆 地 北部 浙 东 押 陷 主要 是 陆 相 河 湖 沉 积 环境 ， 西 湖 四 
陷 具有 较 厚 的 始 新 统 沉积 ， 达 3 000m 左右 ， 而 北部 为 1 000m 左右 。 在 中 新 世 一 渐 新 世 ， 
盆地 的 沉降 中 心 向 东 推 移 ， 东 部 的 西湖 凹陷 及 基隆 凹陷 大 幅度 下 沉 ， 形 成 这 一 时 期 的 天 
型 沉积 四 陷 ， 最 厚 达 5000m 以 上 ， 主 要 是 陆 相 的 湖泊 、 澡 泽 及 河流 环境 这 一 时 期 在 从 
地 西部 普遍 成 水 平 覆 盖 沉 积 ， 厚 度 一 般 小 于 1 000m, 

在 : 纪 的 各 个 时 期 ， 熙 江 四 陷 与 西湖 四 陷 的 西部 斜坡 发 育 了 一 系列 二 有 角 洲 。 浙 
闽 隆起 区 东部 众多 发 育 的 河流 向 东 和 人 海 ， 在 臣 江 四 陷 中 第 三 纪 儿 次 大 的 海平 而 变化 旋回 
т, м 而 相对 静止 期 间 ， 三 角 济 在 河流 入 海口 处 形成 。 藉 江 凹 陷 雁 湖 斜 坡 所 发 存 的 

洲 ， Gant ни 













2 теи recs анна ia. АЕ 
认为 控制 沉积 类 型 和 岩 相 分 布 的 主要 因素 是 又 加 在 长 周期 的 大 地 构造 变动 之 上 的 短 周 期 
性 的 全 球 海平 面 变化 ， 而 体系 域 反 映 了 沉积 层 序 的 岩 相 分 布 。 

根据 地 震 剖 面 的 地 震 层 序 解释 作 了 沉积 体系 域 的 分 析 〈 图 2), 根据 体系 域 的 划分 原 
则 ， 在 地 震 剖 面 上 解释 了 海 进 体系 域 与 高 水 位 体系 域 。 海 进 体系 域 与 下 部 不 整合 面 可 见 
到 明显 的 上 超 关 系 ， 而 高 水 位 体系 域 也 明显 的 下 超 在 海 进 体系 域 上 。 根 据 体系 域 有 利 岩 
相 带 的 分 析 ， 在 上 超 于 不 整合 面 上 的 海 进 体系 域 的 上 超 点 组 成 了 有 有 利 岩 相 带 ， 也 即 滨 岩 
砂 体 发 育 地 带 ， 在 高 水 位 体系 域 上 部 出 现 项 超 反射 所 组 成 的 三 角 洲 前 缘 砂 相 带 ， 这 些 都 
是 有 利 的 储 集 岩 相 带 。 三 角 洲 以 东 地 区 十 新 世 沉降 幅度 天、 沉积 厚 ， 又 是 臣 江 思 陷 的 主 
相生 烃 中 心 ， 因 而 是 区 江上 四 陷 的 一 个 有 利 前 景 地 区 。 

项 江 止 陷 西 北部 坦 西 滨 岸 砂 研究 ， 在 雁荡 构造 带 与 湿 东 构造 带 之 问 发 存 有 物 源 来 让 
北西 方向 的 三 角 洲 沉积 ， 在 许多 测 线 上 可 见 到 古 新 统 层 序 上 部 向 四 陷 方向 的 前 积 反 射 。 
它 反 映 存 雁荡 运动 时 期 区 域 性 的 隆起 过 程 中 海平 面 下降， 由 于 回 陷 边缘 浅水 地 区 的 水 动 
力作 用 ， 使 四 陷 边 缘 二 朋 洲 前 缘 的 沉积 物 受到 波浪 作用 与 源流 作用 的 改造 重新 堆积 起 米 
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92 戎 江 四 陷 体系 域 分 析 


的 滨 岸 砂 。 应 用 差异 速度 分 析 (DIVA) 研 究 了 坦 西 滨 岸 砂岩 体 ， 在 一 些 湾岸 砂岩 体位 置 发 
现 有 低速 异常 (图 3) 。 这 是 一 种 利用 速度 信息 直接 推断 油气 的 方 法 Weidell, 1983), 
它 对 地 震 资料 质量 与 资料 处 理 有 较 高 的 要 求 。 

冲绳 海 槽 盆地 在 中 新 世 中 、 晚 期 首先 在 西部 开始 拉 张 ， 接 受 了 一 些 晚 中 新 统 断 陷 充 
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БСВ, УНР А БОН ЕВЕ АЕ, Fit, МХ У БЕЯ, HET A 
Hb t ИО HED BA, Еке, ЗЕЕ. МАНЕ ГАНЕ 
陆 交 互 或 浅海 环境 沉积 。 在 更 新 世 时 期 ， 盆 地 陆 坡 下 部 出 现 大 量 浊 流 沉积 〈 图 4), 地 震 
剖面 表现 为 大 量 的 加 正 反 射 及 绕 射 、 弱 振幅 地 震 相 ， 倾 角 变化 与 断 续 的 反射 段 。 与 大 量 
浊 流 沉积 伴生 的 ， 在 陆 坡 上 部 发 育 众多 的 水 下 河谷 〈 图 5), 在 地 震 剖 面 上 的 切割 现象 ЧЕ 
当 清 楚 ， 反 射 波 到 河谷 处 依次 明显 中 断 ， 河 谷 内 部 一 般 为 丘 状 或 杂乱 地 震 相 。 浊 流 的 诱 
发 因素 主要 为 盆地 拉 张 以 来 的 儿 次 构造 运动 与 断裂 作用 ， 尤 其 是 T? 的 一 次 区 域 性 构 造 
运动 。 





图 5 Мы Fil 


四 、 储 集 层 的 岩 性 和 油气 预测 方法 技术 研究 


在 平湖 油气 田地 区 ， 主 要 含油 气 层 段 都 在 3 000m 以 下 ， 且 砂 层 薄 , 地震 资料 难以 分 
六 ， 为 了 研究 油气 层 的 厚度 与 横向 岩 性 变化 , 我 们 进行 了 多 种 地 震 分 析 技术 的 应 用 研究 。 
(1) 进行 了 子 波 处 理 方法 研究 与 资料 处 理 ， 利 用 井 旁 道 提取 子 波 的 方法 进行 子 波 反 
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WE, ARRA ДЕНЕА ЕЕЕ AB AT ВС, ПЕЛ EHE 20ms 的 二 个 驻 吕 ,经 
CWA, UBER. oi we MPLA 50Hz。 

(D ORME ЖОРА ЕЛЬ, HORE BES MIEL EL ak A BLDG fi: J, 在 
WERDER BEE E UE ij PR ty BU 8 EA, AERE ik ZZ 
тар 反 子 波 ， ЕРОН МН И: SSLOG 处 理 ， 提 取 处 趴 参数 和 在 Di 
幕 上 观察 处 理 参 数 效果 的 过 程 可 以 反复 进行 ， 在 满意 地 提取 参数 后 ， 可 以 对 过 井 的 测 线 
段 作 SSLOG 实时 处 理 。 处 理 结果 是 钻井 声波 测 井 的 速度 序列 与 井 旁 道 反 演 的 速度 序 列 
吻合 得 很 好 ， 在 区 域 上 低频 分 量 和 高 频 分 量 均 能 闭合 ， 资 料 有 效 地 完成 了 对 储 集 屋 砂 体 
的 追踪 。 

(3) AVO 分 析 技 术 研究 与 应 用 ， 砂 岩 含 气 时 泊 松 比 降低 , 导致 反射 系数 随和 人 射 朋 增 
大 而 增 大 ， 编 制 了 弹性 介质 和 慌 减 介质 固体 多 层 情况 下 的 反射 系数 计算 程序 ， 计 算 了 多 
层 介 质 情况 下 的 平面 谐 和 波 反射 系数 与 人 射 角 关 系 。 平 湖 地 区 利用 多 层 介 质 AVO 1: it 
模型 计算 ， 对 于 含 气 砂岩 分 布 范围 的 预测 发 挥 了 重 

(1) VSP 技术 的 研究 应 用 ， 在 东海 西湖 四 陷 地 区 完成 了 10 口 井 的 VSP WIEL fiy 
提供 了 一 套 海 上 零 偏 移 距 的 VSP 数据 采集 、 资 料 处 理 和 解释 方法 。 经 过 VSP 资料 解释 
应 用 ， 比 较 可 靠 地 进行 了 地 震 反 射 层 与 地 层 时 代 、 岩 性 界面 、 油 气 层 位 的 直接 对 比 ， 使 
地 质 与 物探 更 可 靠 地 结合 ， 为 地 层 对 比 、 储 集 层 追踪 提供 可 靠 依据 。 

在 兰 性 油气 预测 方法 技术 应 用 研究 方面 ， 通 过 利用 平湖 构造 上 真 三 给 、 假 三 维 资料 
以 及 多 种 技术 方法 处 理 的 地 震 资料 ， 对 法 区 的 构造 特征 、 断 裂 系统 、 沉 积 环境 和 储 集 层 
的 展 布 及 含油 气 范围 的 预测 都 作 了 仔细 的 分 析 解释 ， 为 平湖 油气 田 评价 和 早期 开发 可 行 
性 论证 提供 重要 资料 依据 。 
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苏 北 一 南 黄海 磁性 基底 


一 ,磁场 特征 


苏 北 一 南 黄海 及 邻 区 磁 异 常平 面 图 (图 1), 向 我 们 展示 了 该 地 区 主要 以 平缓 负 磁 场 



































图 1 苏 北 一 南 黄海 及 邻 区 磁 异 常平 面 图 
1. 正 磁 异 常 等 值 线 (aT); 2、 零 磁 异常 等 值 线 (nT); 3。 负 磁 异 常 等 值 线 (aT) 








为 背景 ， 磁 异常 总 趋势 呈 北 东 向 展 布 。 在 东经 120°30/—123°30’, ДЕЗ 33°00’—35 700". 
倒 加 了 一 些 较 宽 缓 的 局 部 正 磁 异 常 ， 单 个 异常 走向 主要 为 北 东 东 或 东西 向 ， 间 有 й 
相伴 ， 异 常 幅度 一 般 在 200nT 左右 , 常见 梯度 每 公里 约 5nT。 АРИЯ 
被 六 城 一 庐江 一 线 展 布 的 正 负 蜡 常 变化 剧烈 的 北 北 东 辣 磁 异 常 带 BR TRAD Gh 
ЖЕНИХ, 1985) 所 截 ， 该 带 西 北 侧 以 正 异 常 为 主 的 复杂 磁 异 常 区 ， 向 南 延至 长 江 11 责 沪 
一 红 岛 一 线 ， 呈 现 为 一 条 20 一 30km 宽 的 北 东 向 剧烈 变化 磁 异 常 带 ， 该 带 癌 西 延 伸 辣 陆 
上 江山 -绍兴 断裂 〈 杨 森 楠 等 ，1985) 位 置 相 接 ， 带 的 南 侧 以 正 异 常 为 主 的 磁 异 常 区 。 
据 中 国 北部 海区 磁力 异常 AT 等 值 线 图 ” 及 图 1 可 以 看 出 , 连云港 市 至 北纬 36°05 
东经 124°00/ 交点 一 线 ， 在 负 磁 场 背景 上 分 布 着 呈 带 状 或 线 状 的 磁 异 常 带 ， 苑 党 值 变化 
范围 一 般 在 0 一 100nT， 局 部 可 达 - 100 一 300nT， 单 个 异常 规模 小 ， 异 当 带 连续 性 站 ， 
it 
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图 2 苏 北 一 南 黄海 地 区 磁 异 常 图 (上 延 10km) 
等 值 线 数值 单位 : nT 


D 地 质 矿产 部 第 一 海洋 地 质 谓 查 大 队 ，1454， 中 国 北部 海区 磋 力 异常 AT 等 值 线 洒 。 
+ 132 + 
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ПОКОЯ, AR AR BACAR AS = BLHUR, Hei apa Е SB Эе e gei 
置 相 接 ; 在 日 照 一 青岛 一 成 山 角 一 线 展 布 着 北 东 向 磁 异 常 带 (青岛 断裂 ) (杨森 $, 
1985), 规模 大 ， 延 伸 长 ， 正 负 蜡 常 变化 剧烈 ， 带 内 异常 走向 杂乱 ， 主 要 以 北 东 、 北 东 东 
向 为 主 ， 幅 度 一 般 在 500nT 左右 , 该 带 北 侧 为 北 东 一 北 北 东 向 的 正 负 相间 的 平静 磁 噶 党 
区 。 

对 苏 北 一 南 黄 海 及 邻 区 磁 异 常 上 延 10km 后 (图 2)， 郑 城 -庐江 断裂 以 西 及 长 江口 南 
岸 一 红 岛 一 线 以 南 同 研究 区 内 的 异常 形态 及 规模 相 比 , 仍 有 明显 的 差异 ; 而 连云港 市 至 北 
28 36°05', ARH 124°00' 交点 一 线 的 磁 异 常 带 在 上 延 后 即 已 消失 ， 说 明 它 的 下 延 有 限 ; 
日 照 一 青岛 一 成 山 角 一 线 的 磁 异 常 在 图 中 仍 为 明显 的 异常 梯度 带 ， 其 规模 仍然 很 大 ， 南 
黄海 中 部 正 磁 异 常 上 延 后 仍 为 磁力 异常 高 ， 只 是 浅 部 磁性 体 异常 消失 ， 并 在 南 、 北 两 侧 
呈现 为 两 个 负 异 常 中 心 ， 这 说 明 该 异常 区 有 较 深 的 场 源 背 景 。 


0 





二 、 苏 北 一 南 黄海 地 区 磁性 基 岩 埋 深 


苏 北 一 南 黄海 地 区 磁性 基 岩 深度 图 〈 图 3), 较 客 观 地 反映 了 该 地 区 磁性 基 岩 项 面 的 
形态 。 图 中 附 有 推测 断裂 ， 其 以 北 东 一 北 东 东 向 及 北西 一 北西 西向 两 组 为 主 ， 基 岩 顶 面 
形态 与 其 密切 相关 。 由 图 可 以 看 出 , 基 岩 埋 深 由 东 向 西高 低 相 间 , 由 北向 南 , 除 西南 部 外 ， 
呈 浅 一 深 一 浅 ， 其 中 ， 南 黄海 中 部 正 磁 异 常 地 区 ， 磁 性 基 岩 最 大 埋 深 大 于 7km， 构 成 了 
北 东 向 成 带 ， 北 西向 成 块 的 磁性 基 岩 顶 面 起 伏 格局 。 

现 有 资料 表明 ， 青 岛 断 裂 使 北 侧 的 胶东 地 区 元 古 宙 变 质 基底 长 期 出 露 ， 调 包括 在 海 
区 延伸 部 分 的 嘉 山 - 响 水 断裂 以 南 却 发 育 着 自 十 生 代 以 来 的 沉积 ， 构 成 了 苏 北 - 南 黄海 盆 
地 。 与 地 震 、 重 力 资料 对 比 发 现 ， 地 震 勘探 揭示 的 中 、 新 生 代目 陷 与 重力 测量 显示 的 沉 
积 凹 陷 基 本 一 致 ， 大 都 分 布 于 磁性 基 岩 的 南 、 北 两 个 机 部 及 西南 部 , 沉积 厚度 达 3 000 一 
5 000m， 而 南 黄海 中 部 的 深 凹 ， 地 震 揭示 的 新 生 代 沉积 很 薄 。 

苏 北 - 南 黄 海盆 地 又 以 北纬 35°00 为 界 ， 南 北 两 侧 的 磁场 特征 和 基 崖 埋 深 及 岩 相 都 
具 明 显 差异 ， 这 在 布 格 重力 异常 图 上 也 有 如 此 反映 ， 即 南 侧 以 正 的 布 格 重力 异常 为 主 ， 
负 蜡 常 零星 分 布 ， 梯 度 变化 平缓 ， 单 个 异常 走向 各 异 ， 而 北 侧 布 格 重力 异常 呈正 负 相间 
排列 ， 梯 度 变 化 大 ， 呈 明显 的 北 东 东 向 展 布 。 在 磁 异 常 上 延 图 上 所 反映 的 南北 两 个 负 蜡 
常 中 心 及 其 间 的 磁力 高 部 位 ， 分 别 对 应 荐 南 黄海 南部 盆地 和 南 黄海 北部 盆地 及 中 部 隆起 
( 许 蕉 龄 ，1982)， 并 认为 北部 盆地 基础 构造 层 多 为 较 古 老 的 下 古 生 界 ， 上 古 生 界 和 中 古 
生 界 不 发 育 甚至 缺失 ， 而 南部 盆地 基础 构造 层 比较 发 育 ， 有 较 新 的 侏 罗 一 白垩 纪 地 层 和 
海 相 青 龙 灰 岩 。 南 北 两 金地 和 中 部 隆起 都 处 在 平缓 磁场 区 ， 说 明 具 一 定 的 埋藏 深度 ， 但 
它们 的 发 生 、 发 展 是 不 相同 的 。 北 部 盆地 始 于 晚 白垩 世 ， 是 一 个 以 新 生 代 沉积 为 主 的 盆 
地 ， 构 造 走向 呈 北 东 向 ， 而 南部 盆地 是 一 个 始 于 老 第 三 纪 的 新 生 代 沉 积 盆地 ， 构 造 走 向 
主要 为 北西 西 和 东西 向 ， 它 们 严格 受 古 构造 运动 所 控制 。 在 新 生 代 时 ， 盆 地 经 历 了 多 次 
程度 不 同 的 构造 运动 ， 至 新 第 三 纪 开始 ， 南 北 盆地 才 逐 渐 趋向 统一 ， 到 中 新 世 晚期 一 上 
新 世上 时期， 南北 金地 才 完 全 统一 成 现在 的 苏 北 - 南 黄海 盆地 ， 是 一 个 登 置 在 古生代 地层 
ZL. MEREMERE. 
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图 3 苏 北 一 南 黄海 地 区 磁性 基 岩 深度 图 
1 推测 断裂 ! 2， 基 岩 深度 及 标 值 (km) 


三 、 基 底 性 质 及 边界 探讨 


(一 ) 基 JE HE BR 


苏 北 一 南 黄海 平缓 负 磁 场 区 内 的 基底 性 质 与 周边 密切 相关 。 该 区 的 西部 沿海 一 带 连 
云 港 市 地 区 的 基底 出 露 有 浅 变 质 的 中 元 古 界 云 台 组 和 锦 屏山 组 地 层 以 及 少量 中 一 深 变质 


的 下 元 古 界 胸 山 组 地 层 , 磁化 率 常见 值 分 别 为 1.50 x 10“CGSM 和 2 一 81x 107°С65М 以 
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№ 3.30 x 107*СС5М; IX BEAL PAB I AES K in iS Хе РВ ЕШЬ, ЕЖЕ 
及 下 元 古 界 胶东 群 地 层 ， 其 磁化 率 平均 为 8 一 500 x 10 °CGSM') ,这 些 地 区 都 对 应 负 磁 异 
常 的 分 布 ， 苏 南 负 磁 场 中 已 知 常熟 到 上 海 附 近 的 基底 由 元 古代 或 十 生 代 地 层 组 成 ”， 丹 
和 从 的 外 中 见 到 的 元 古 害 变 质 岩 也 对 应 着 负 磁 异常 ， 均 属 无 一 弱 磁 性 。 因 此 ， 苏 北 一 南 黄 
海地 区 的 负 磁 异常 背景 可 解释 为 无 一 弱 磁 性 的 元 古 字 基底 层 所 引起 ， 其 中 多 数 推测 为 中 
元 古代 的 浅 变 质 岩 。 南 黄海 中 部 的 宽 缓 正 磁 异 常 场 源 ， 由 比较 局 部 的 浅 部 场 源 和 较 深 的 
深部 场 源 组 成 ， 其 对 应 的 磁性 基 岩 深 凹 部 位 最 大 埋 深 大 于 7km， 而 地 震 揭示 的 新 生 代 沉 
积 很 洲 ， 可 见 磁性 基 岩 的 深思 是 新 生 代 隆 起 区 ， 考 虚 到 视 磁化 率 在 8.00x 10 *CGSM Z 
有 有， 这 说 明 浅 部 场 源 的 物质 组 成 可 能 就 是 这 套 中 生 代 或 古生代 的 地 层 ， 其 中 可 能 夹 有 火 
山 碎 悄 岩 一 类 的 磁性 岩层 分 布 。 关 于 深部 场 源 的 解释 ， 过 去 曾 有 过 讨论 ， 地 质 矿产 部 航 
测 909 队 曾 经 推测 , 南 黄海 深部 存在 着 一 个 具有 磁性 的 古老 刚 硬 地 块 , 磁场 特征 为 块 状 正 
异常 ， 认 为 可 能 是 胸 山 群 具 磁性 基底 的 反映 ， 时 代 应 与 太古 宙 一 早 元 古代 相当 。 但 从 目 
前 磁性 的 研究 结果 分 析 ， 这 似乎 不 大 可 能 。 最 近 的 研究 结果 说 明 ， 南 黄海 地 区 也 是 上 地 
收 低 束 层 的 隆起 区 ， 低 速 层 的 顶部 深 约 60km 左右 ， 这 与 一 般 平均 为 100km 的 深度 相 比 
形成 明显 的 反差 。 低 速 层 的 隆起 ， 引 起 深部 热 活动 的 加 剧 , tb ФОН FQ À БЕТЕ В, 
使 下 地 沉 基 性 物质 组 分 增加 ， 这 可 能 是 深部 磁 异 常 场 源 的 物质 组 成 。 

南 黄海 地 区 属 下 扬子 块 体 向 海区 的 延伸 ， 广 大 地 区 沉积 了 约 7000 一 8 000m 厚 的 出 
震 旦 系 一 以 海 相 为 主 的 地 层 。 加 里 东 和 海 西 运动 在 这 一 地 区 不 存在 强烈 活 
动 ， 印 支 运 动 使 中 国 东 部 地 区 上 升 为 陆 ， 结 束 了 海 侵 历史 ， 开 始 形成 以 北 东 、 北 北 东 向 
袜 争 为 主 的 构造 ， 深 部 热 活动 的 加 剧 ， 继 后 的 燕山 运动 发 生 了 强烈 的 断裂 和 裙 皱 并 伴 有 
频繁 的 火成岩 活动 ， 造 成 大 型 的 隆起 和 失 陷 ， 为 中 生 代 盆 地 和 新 生 代 盆 地 的 形成 英 定 了 
基础 。 

由 于 太平 洋 板 块 在 中 生 代 时 的 北 北 西向 运动 ， 南 黄海 地 区 出 现 了 一 系列 北 东 或 北 北 
东 向 的 扭 动 构造 ， 以 左 行 斜 列 为 特点 ， 区 内 已 知 的 三 个 中 、 新 生 代 捧 陷 就 是 这 一 应 力作 
用 下 的 产物 ， 从 单个 撩 陷 米 看 呈 北 东 东 向 ， 这 可 能 是 受 隐伏 的 东西 向 构造 影响 所 致 ， 但 
其 总 体 走 向 呈 北 北 东 显示 其 扭 动 特点 ， 这 与 磁力 场 总 体 方向 是 一 致 的 。 从 南 黄海 前 第 三 
系 古 地 质 图 看 ， 中 、 古 生 界 在 该 区 组 成 一 个 北 东 向 的 复式 大 向 斜 ， 据 迄今 已 有 的 钻探 资 
料 和 地 震 资料 分 析 ， 向 斜 轴 部 位 于 勿 南沙 隆起 西北 部 南 一 凹陷 ， 经 过 南 五 止 陷 东 部 Ge 
六 井 以 东 ) 至 南 六 、 南 七 凹陷 东部 ( 黄 四 井 东 侧 )， 沿 此 向 斜 两 侧 地 层 依次 由 新 变 老 ，K。， 
Tiwz，Pz，Pz 一 Z，Pt， 形 成 一 个 200km 左右 宽 的 北 东 向 复式 大 向 斜 。 





(二 ) 2 RR 


苏 北 一 南 黄海 地 区 属 下 扬子 块 体 的 一 部 分 。 长 江口 南岸 一 红 岛 一 线 为 下 扬子 块 体 在 
海区 的 南 界 ， 它 主要 有 两 套 磁性 岩 系 组 成 ， 其 下 部 为 前 寒 武 纪 变质 岩 系 组 成 的 基底 ， 上 
部 为 中 生 代 的 火山 夺 届 岩 系 ， 玖 性 岩 系 经 受 福 镍 、 变 质 、 隆 起 ， 并 伴 有 火山 岩 侵 入 〈 爹 


1) 地 质 矿产 部 第 一 海洋 地 质 调 查 大 队 ，1979， 南 黄海 海区 地 球 物理 调查 及 含油 气 远景 评价 报告 。 
2) 上 海 海洋 地 质 调查 局 ，1987， 上 海 及 邻近 地 区 地 震 地 质 编 图 成 果 研究 报告 。 


+ 135+ 





PUES, 1982); ЖК-НИН F3⁄2 РИН, а ЕЕЕ НЕВЫ ВЕНЕ, 
并 沿 此 带 伴 有 燕山 期 及 喜马拉雅 期 岩浆 岩 侵入 或 火山 栈 发 等 活动 。 下 扬子 块 体 的 北 界 是 
长 期 来 说 法 不 太一 致 的 一 个 问题 ， 一 种 意见 认为 ， 基 底 的 北 界 以 嘉 山 - 驳 水 断裂 为 界 ( 包 
括 在 海区 的 延伸 ) GRU, 1983); 第 二 种 意见 认为 ， 青 岛 -五 莲 断 裂 带 是 下 扬子 的 北 界 
( 丁 道 桂 等 ，1989)， 而 华东 地 区 构造 图 ，， 将 其 北 界 划 在 日 照 一 青岛 一 烟台 一 线 。 笔 者 
认为 ,下 扬子 块 体 的 北 界 应 以 日 照 一 青岛 一 成 山 角 一 线 为 界 。 共 主要 依据 。1) 规 模 巨 大 
的 磁 异 常 剧烈 变化 正 负 异 常 带 ， 共 北 侧 为 具 中 一 强 磁性 的 复杂 磁场 区 ， 南 侧 为 无 一 弱 磁 
性 的 平缓 磁场 区 ， 并 在 上 延 10km 或 20km 后 ， 仍 存在 有 明显 的 磁 异 常 梯 阶 带 ; 2) 重力 
显示 为 正 、 负 相间 的 重力 异常 梯度 带 , 其 南 侧 为 北 东 东 一 东西 向 为 主 的 低 缓 重力 异常 区 ， 
北 侧 为 走向 杂乱 的 高 重力 异常 区 ;3 发育 有 呈 北 东 一 北 东 东 向 的 中 酸性 火山 岩 及 呈 线 性 
分 布 的 燕山 期 花岗岩 带 ; 4) 展 布 有 一 系列 北 东 向 及 北 东 东 向 平移 前 切断 裂 带 , 并 见 有 变 
岩 、 沉 积 岩 及 火山 岩 块 相互 混杂 的 构造 现象 。 

中 国 大 地 构造 格局 表明 : 中 国 东部 长 期 以 来 一 直 处 于 南北 向 挤 压 应 力 场 中 。 青 岛 断 
裂 和 问 山 - 响 水 断裂 (包括 在 海区 的 延伸 ) 正 是 受 这 种 巨大 挤 压 力 不 断 地 由 南 往 北 推进 ， 
并 形成 一 系列 的 推 履 构造 所 致 , 而 包括 在 海区 延伸 的 嘉 山 - 响 水 断裂 只 是 这 种 推 覆 构造 的 
前 锋 。 

综 上 所 述 ， 我 们 可 以 得 到 一 些 认识 ; 

(1) 苏 北 一 南 黄 海地 区 的 基底 主要 由 匹 一 弱 磁 性 的 中 元 古代 浅 变质 岩 组 成 ， 南 黄海 
中 部 正 磁 异 常 推测 由 基 性 成 分 较 高 的 具 一 定 厂 性 的 混杂 岩 以 及 复 向 斜 中 部 具 一 定 磁性 的 
中 十 生 界 ， 其 中 可 能 包括 有 磁性 的 火山 雁 习 岩层 综合 引起 。 

(2) 该 地 区 属 下 扬子 块 体 的 一 部 分 。 长 江口 南岸 一 红 岛 一 线 为 下 扬子 块 体 在 海区 延 
伸 的 南 界 ， 郑 城 -庐江 断 烈 为 其 西 界 ， 日 照 一 青岛 一 成 山 角 一 线 为 下 扬子 块 体 的 北 界 。 

(3) 苏 北 一 南 黄海 地 区 磁性 基 岩 的 南 、 北 两 侧 斜坡 及 西南 部 凹陷 为 寻找 以 新 生 代 为 
主 的 中 、 新 生 代 油 气田 远景 区 ， 中 部 宽 缓 的 深思 为 寻找 中 一 古生代 油气 田 远景 区 。 


1) 地 质 矿产 部 南京 地 质 矿产 研究 所 ，1980， 华 东 地 区 地 质 福 况 。 
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辽东 湾 基 底 结构 的 综合 地 球 物理 特征 


辽东 湾 断 陷 位 于 渤海 湾 盆 地 东北 部 ， 属 于 渤海 湾 金地 的 一 个 二 级 构造 单元 。 渤 海湾 
盆地 是 华北 块 体 上 内 克拉 通 裂 谷 人 金地， 主要 形成 于 中 、 新 生 代 ， 故 辽东 湾 断 陷 盆地 应 属 
于 拉 张 断 挝 形式 所 形成 的 中 、 新 生 代 断 陷 盆 地 。 它 与 周边 构造 单元 在 其 发 展 过 程 中 有 极 
其 相似 的 一 致 性 。 

元 古 宙 未 期 桑 二 运动 和 五 台 运 动 的 剪 切 断裂 ， 形 成 地 党 的 剪 切 - 拉 开 带 ,产生 近东 西 
向 的 凹陷 、 隆 起 福 皱 带 ,以 及 北 北 东 和 北 北西 两 组 断裂 。 古 生 代 时 期 地 过 差异 升降 微弱 ， 
岩浆 活动 不 明显 ,只 引起 古生代 沉积 盖 层 宽 缓 福 曲 和 大 面积 长 期 隆起 。 以 北纬 40" 为 界 ， 
北部 为 山海 关 - 营 口 东西 向 隆起 带 ， 南 部 为 开平 - 复 州 东 西向 四 陷 带 。 中 生 代 时 期 ， 兰 桨 
侵入 和 断裂 活动 频繁 , 局 部 地 区 火山 岩 系 堆积 , 强烈 的 燕山 运动 将 古老 的 东西 向 构造 改造 
为 以 北 东 向 为 主 的 基底 断裂 和 断 块 ， 辽 东 湾 断 陷 在 此 区 域 构造 背景 上 发 育 与 演化 。 新 生 
界 为 一 套数 千 米 厚 的 河流 相 、 浅 湖 相 和 半 深 水 湖 相 碎 屑 沉积 ， 并 超 覆 在 不 同时 代 基 底 之 
上 ， 与 下 伏 基底 呈 明 显 的 角度 不 整合 。 

经 过 20 多 年 勘探 与 研究 , 对 辽东 湾 的 沉积 盖 慨 和 基底 结构 有 了 基本 认识 ， 前 几 年 发 
现 了 油气 田 , 证 实 了 辽东 湾 具 有 很 大 的 油气 潜力 。 研 究 区 域 的 构造 单元 区 划 简 图 如 图 1, 
研究 区 域 重力 布 格 异常 和 海 磁 图 分 别 见 图 2 和 图 3。 

















图 1 研究 区 构造 单元 区 划 简 图 
( 据 周 德 酒 等 ，1985) 
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一 、 岩 石 物性 研究 


岩石 物性 是 地 球 物理 场地 质 解释 的 基础 。 于 是 ， 重 点 进行 了 密度 、 磁 性 和 地 震 速度 
资料 的 收集 、 测 定 和 研究 ， 得 到 一 些 认识 。 


(一 ) 岩石 密度 变化 规律 


(1) 20 口 钻井 岩心 标本 密度 实测 证 实 : 第 三 系 与 前 第 三 系 之 间 界 面 为 该 区 主要 密度 
分 界面 ， 且 为 一 个 区 域 不 整合 面 ， 密 度 差 达 0.4 一 0.5g1cms。 

(2) 岩石 密度 随地 层 年 龄 由 新 至 老 逐 渐 增 大 。 对 同一 地 层 ， 密 度 随 深度 的 增 大 中 
近似 线性 关系 ， 例 如 第 三 系 岩石 密度 与 深度 关系 经 统计 可 表示 为 p=2.2+0.06H (g/ 
cm’)。 但 当下 第 三 系 的 研究 深度 达 6km 后 已 接近 基底 密度 。 

СЗ) 实测 岩心 密度 与 密度 测 间 资料 相 比 较 ， 致 密 岩 石 ， 两 者 差 值 小 于 0.1g/cm’, 但 
砂 泥岩 相差 其 大 ，- - 般 实 测 密度 小 于 密度 测 井 结果 ， 主 要 是 岩心 取出 后 孔隙 中 流体 流失 
所 致 。 


(=) 磁性 变化 特点 
第 三 系 盖 层 无 磁性 ， 本 区 磁性 岩石 主要 是 中 生 代 火山 岩 和 太古 代 部 分 深 变质 岩 和 混 
合 花岗岩 。 
(=) 地 层 速度 变化 特点 


应 用 CTS-25 型 非 金属 超声 波 检测 仪 对 81 块 标本 测定 速度 得 到 认识 是 ， 
(1) 随 着 地 层 时 代 由 新 至 老 ， 速 度 由 小 增 大 。 

(2) 速度 随 密度 的 增 大 而 增 大 ， 呈 正 相 关 。 

(3) 速度 变化 与 岩 性 有 关 。 一 般 碳酸 盐 岩 速度 大 于 砂 泥岩 速度 。 


二 、 基 底 结构 研究 


研究 基底 结构 的 总 思路 如 图 4。 
研究 中 我 们 力图 体现 以 下 特点 ，1) 以 岩石 物性 为 基础 ，2》 重 磁 与 地 震 资料 综合 解 
f 3) 物探 与 地 质 的 综合 :4) 平面 与 剖面 纵向 解释 的 结合 。 


(一 ) 基底 岩 性 研究 


基底 岩 性 主要 是 通过 求 取 基底 视 磁化 强度 分 布 和 视 密度 分 布 并 综合 地 震 、 地 质 和 销 
井 资 料 所 得 到 的 。 
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图 4 基底 结构 研究 框图 


基底 视 磁化 强度 分 布 的 获得 ， 我 们 先是 通过 化 极 使 磁 异 常 归 位 ， 利 用 上 延 不 同 高 度 
及 匹配 让 波 资料 对 比 ,选取 了 上 延 5km 的 磁 异 常 场 作为 基底 场 。 对 压制 了 浅 部 磁性 体 局 
部 场 后 的 基底 场 ， 利 用 该 区 T, 地 震 反 射 层 深度 作为 已 知 基底 深度 ,用 空间 域 变 深度 视 磁 
化 强度 又 代 反 演 方法 ) 反 演 基底 视 磁化 强度 的 分 布 。 这 个 反 演 方法 具有 速度 快 和 适用 于 
基底 变 深度 的 特点 ， 比 目前 常用 的 平均 深度 上 视 磁化 率 强度 又 代 反 演 法 的 效果 好 。 视 磁 
化 强度 含意 有 二 个 方面 ， 一 是 因为 求 取 的 实际 上 是 等 效 层 的 磁化 强度 ， 不 是 真正 的 磁化 
强度 ， 二 是 它 包含 有 剩 磁 , 称 它 为 视 磁化 强度 比 视 磁化 率 更 为 恰当 。 这 个 视 磁化 强度 ( 见 
图 5) 的 大 小 及 形态 将 主要 反映 岩 性 的 分 布 ， 因 为 在 计算 中 已 消除 了 基底 起 伏 的 影响。 
相对 其 它 物性 ， 磁 性 大 小 在 反映 基底 岩 性 上 更 为 敏感 。 

基底 视 密度 分 布 的 求 取 是 通过 “上 测 ” 和 “下 剥 ”以 消除 基底 面 以 上 及 以 下 各 密度 
界面 的 重力 效应 来 求 取 基 底 的 重力 场 。 所 谓 “上 剥 ” 是 利用 地 震 反射 构造 层 资 料 和 相应 
物性 ， 将 沉积 盖 层 分 为 海底 至 T，( 上 第 三 系 )，T, 至 T。( 下 第 三 系 ) 两 大 层 ， 分 别 采用 
党 密度 和 变 密度 计算 它们 的 重力 效应 。 使 用 的 是 频率 域 变 密度 长 方 体 组 合 模型 。“ 下 和 剥 ” 
则 是 考虑 了 华北 《包括 辽东 湾 ) 基本 处 于 均衡 ， 利 用 艾 里 均衡 假 说 ， 针 对 沉积 盖 层 的 质 
量 亏 损 ， 计 算 了 它 的 均衡 补偿 面 ， 计 算 公式 如 下 : 
Аси, 

а 
式 中 z ВН AF12 809 884 FMRE., До, 为 各 盖 层 相对 于 基底 密 度 差 , 1; 为 
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1) 陈 生 吕 ，198%9， 辽 东 洲 西部 基底 结构 的 综合 地 球 物理 研究 ， 同 济 大 学 硕士 论文 。 
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图 5 辽东 湾 前 新 生 界 基底 视 磁化 强度 分 布 图 
单位 : 10-251 




















各 沉 积 盖 层 的 厚度 ，Ao 为 过 由 密度 差 .然后 再 计算 它 的 重力 效应 ,将 它 作为 深部 区 域 背 
景 场 。 从 实测 场 中 减 去 了 沉积 盖 层 重力 效应 和 深部 区 域 背 景 场 后 就 获得 了 基底 的 重力 异 
常 ， 对 它 同 样 利用 地 震 已 经 获得 的 Ts 反射 层 基底 深度 ,用 空间 域 变 深度 视 密度 登 代 反 演 
方法 反 演 了 视 密度 分 布 ， 由 于 已 经 在 计算 中 消除 了 基底 深度 起 伏 的 影响 ， 这 时 的 视 密度 
基本 上 反映 了 基底 与 上 覆 第 三 系 之 间 岩 石 密度 的 差异 ， 从 而 在 一 定 程度 上 反映 了 基底 岩 
石 的 岩 性 ( 见 图 6) 。 

对 辽东 湾 地 层 岩 性 方面 特征 分 布 和 磁性 、 密 度 的 综合 研究 ， 可 以 得 出 大 致 规律 性 认 
识 : 

WAKER ES 。 ”视窗 度 较 高 ， 磁 性 中 等 但 不 均匀 ， 走 向 明显 。 主 要 分 布 在 辽西 

低 凸 起 及 辽东 凸 起 上 ， 在 辽西 四 陷 中 也 有 分 布 。 

古生代 碳酸 盐 关 以 弱 磁 性 高 密度 为 典型 特征 ， 沿 地 层 走向 分 布 。 主 要 分 布 在 辽 
西 低 凸 起 及 辽 中 四 陷 的 南 段 。 

中 生 代 火山 兰 ”反映 为 磁性 强 又 不 均匀 以 及 密度 不 高 ， 在 展 布 上 无 一 定 走向 。 主 
要 分 布 在 辽东 湾 北 部 , 如 辽西 凹陷 、 辽 西 低 凸 起 及 辽 中 四 陷 的 北 段 ， 在 南部 仅 局 部 出 现 。 

侏 罗 一 白垩 系 碎 朋 岩 反映 为 低 磁 低 密度 。 主 要 分 布 于 辽东 湾 三 个 次 级 凹陷 中 。 

侵入 岩 ”反映 为 较 强 磁性 ， 密 度 中 等 , 形状 为 靖 圆 状 。 主 要 分 布 在 辽西 凹陷 西部 、 
辽东 凸 起 和 辽东 凹陷 的 北部 。 

总 结 本 区 前 新 生 代 基底 岩 性 可 知 ， 有 着 明显 南北 差异 ， 北 部 缺失 中 、 晚 元 古代 和 古 
生 代 地 层 ， 下 第 三 系 直接 获 盖 在 下 元 古 界 或 中 生 界 上 ， 南部 的 下 第 三 系 下 面 的 基底 ， 则 
可 能 为 中 生 界 或 前 寒 武 系 或 中 、 上 元 古 界 和 古 生 界 。 


C.) 基底 断裂 


根据 重 磁 异 常 梯级 带 、 线 性 异常 带 、 以 及 异常 带 被 错 断 、 扭 曲 与 突变 、 异 常 特征 分 
界线 及 申 珠 状 异 常 分 布 等 特征 可 大 致 推断 断裂 的 分 布 。 此 外 ， 还 可 通过 设计 断层 模型 的 
重 磁 异 常 进行 相关 分 析 和 求 取 平 而 上 不 同方 向 上 水 平 导数 ， 以 突出 异常 的 梯度 ， 更 直观 
地 反映 不 同方 向 的 断裂 。 对 辽东 湾 的 重力 异常 0, -20° 20°, 45°, 90° 等 5 个 方 
向 上 的 方向 导数 ， 其 中 0"，- 20° 和 20 ”方向 导数 确定 北 汞 向 断 裂 ， 用 45°, 90° 5 向 
导数 确定 北西 向 断裂。 综合 上 述 特征 我 们 划分 了 15 条 断裂 ， 其 中 10 条 是 北 东 向 ，5 条 
是 北西 向 。 总 的 说 来 北 东 向 断裂 表现 出 规模 大 、 延 伸 长 的 特点 ， 将 基底 划分 为 “两 凸 三 
凹 ”基本 上 控制 了 各 个 次 级 构造 单元 的 边界 ， 同 时 也 控制 了 基底 岩 性 的 分 布 。 北 西方 向 
断裂 主要 是 早期 的 断裂 ， 表 现 出 被 后 期 北 东 向 断裂 所 切割 和 掩盖 ， 它 控制 了 基底 南北 差 
я ( 见 图 7)。 

区 内 北 东 向 断裂 ， 绝 大 多 数 为 北西 向 陡 倾 的 正 断 层 ， 而 且 长 期 活动 ， 它 的 发 育 是 特 
提 斯 活动 、 太 平 洋 板块 运动 以 及 深部 地 幅 隆 起 的 结果 ， 而 那些 小 规模 的 断裂 则 是 主干 断 
裂 的 伴生 断裂 。 为 了 进一步 研究 断裂 的 形态 及 其 性 质 ， 在 北部 及 南部 共 选 择 了 两 条 典型 
剖面 ， 进 行人 机 联 作 解 释 。 其 中 图 8 的 5247 地 震 测 线 位 于 本 区 北部 , 穿 过 了 5 个 次 一 级 
构造 单元 ， 拟 合 时 磁性 体 磁 参 数 参考 了 视 磁化 强度 结果 ， 拟 合 结果 表明 断裂 大 部 分 向 北 
西 倾 ， 倾 角 为 60 "一 70 "。 
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图 7 辽东 湾 前 新 生 界 断裂 及 基底 岩 性 分 布 图 
1. ZG 2。 地 质 界 线 ; 3。 中 生 代 火 山 岩 ; 4。 未 定时 代 侵 入 | 系 ; в. MERRE 7. лан 
8. 古 生 界 ; 9. AP R-OBR 





(三 ) 基底 结 仿 总 认识 





辽东 湾 前 新 生 内 基底 主要 发 育 以 下 5 套 岩 性 :前 寒 武 纪 混合 变质 岩 , 元 十 宙 混 合 岩 、 
古生代 碳酸 盐 岩 、 中 生 代 火 山 岩 、 中 生 代 碎 习 岩 系 和 时 代 不 明 的 侵入 岩 。 

前 寒 武 纪 变 质 岩 及 元 古 宙 混 合 变质 岩 ， 由 于 受到 基底 断 挝 运动 的 影响 ， 主 要 分 布 于 
基底 凸 起 上 ， 并 直接 为 第 三 纪 地 层 覆 盖 。 早 古生代 碳酸 盐 岩 主要 分 布 于 本 区 北纬 40° 以 
南 区 域 ， 这 主要 是 由 于 中 、 晚 元 古代 和 古生代 南北 部 分 的 沉降 运动 差异 所 致 。 这 套 碳 酸 
盐 岩 几乎 把 中 南部 的 前 寒 武 纪 地 层 完全 覆盖 。 南 北 沉降 运动 的 差异 造成 南北 岩 性 差异 。 
中 生 代 火山 岩 在 本 区 北部 基底 上 是 相当 发 育 的 .这 与 本 区 的 构造 背景 是 有 关 的 ， 由 于 本 
区 基底 断 擂 规 模 巨大 ， 因 此 在 一 些 深思 陷 的 局 部 部 位 发 育 了 火山 岩 ， 它 是 新 全 球 构造 运 
动 的 产物 。 中 生 代 雁 屑 杂 岩 是 基底 断 撩 运动 的 产物 。 

总 之 ， 本 区 基底 的 北 东 向 断裂 ， 基 本 上 控制 了 基底 的 次 级 构造 单元 边界 ， 而 基底 的 
岩 性 又 与 基底 的 四 陷 及 凸 起 的 关系 十 分 密切 ， 因 此 ， 基 底 岩 性 也 基本 上 受 挖 于 基底 的 北 
东 向 断裂 。 所 以 ， 北 东 向 断裂 控制 着 本 区 基底 结构 。 


СИЧ) 基底 结构 对 盖 层 的 控制 作用 和 含油 气 性 


辽东 湾 前 新 生男 基底 近 北 东 向 的 “两 凸 三 加 ”构造 形态 ， 对 基底 上 部 的 沉积 盖 层 的 
发 育 起 着 重要 的 控制 作用 。 在 基底 的 凹陷 部 位 ， 发 育 了 巨 厚 的 早 第 三 纪 沉积 ， 在 基底 的 
ПЕ F: 辽西 低 凸 起 由 于 受 前 新 生 界 基底 的 影响 , 早 第 三 纪 地 层 的 发 育 存在 了 南北 差异 ， 
北部 的 嘲 第 三 纪 地 层 发 育 比较 齐全 ， 而 且 厚 度 大 ， 南 部 则 缺失 了 早 第 三 纪 的 沙河 街 组 。 
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辽东 是 起 由 于 前 新 生 界 基底 的 影响 ， 下 第 三 系 基本 缺失 ， 上 第 三 系 与 第 四 系 的 发 育 受 基 
底 的 影响 就 很 小 。 

JZ20-2 和 5236-1 两 构造 上 油气 勘探 的 重大 突破 ， 证 明了 本 区 的 油气 法力 。 辽 东 湾 
断 隐 中 发 育 的 早 第 三 纪 沉 积 层 ， 中 、 晚 元 古代 和 古生代 的 碳酸 盐 岩 地 层 都 有 一 定 生 储 条 
件 。 早 第 三 纪 的 沉积 层 ， 中 生 代 的 碎 悄 岩层 ， 古 生 代 和 中 、 晚 元 古代 的 碳酸 盐 岩 以 及 前 
寒 武 纪 的 混合 变质 岩 ， 都 具备 了 良好 的 储 集 能 力 。 而 早 第 三 纪 和 晚 第 三 纪 沉 积 的 纯 泥岩 
或 砂 泥 岩 ， 是 上 述 生 油层 和 储 集 肢 的 很 好 盖 层 。 

由 上 述 分 析 可 知 ， 在 辽东 湾 断 陷 不 仅 要 把 下 第 三 系 作为 油气 勘探 的 重点 ， 而 且 还 应 
考虑 那些 古 法 山 风 化 过 及 裂 阶 ， 尤 其 是 辽东 湾 南 部 的 碳酸 盐 岩 区 。 
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第 三 篇 地 球 动 力学 











地 球 动力 学 特征 


“地 球 动力 学 "是 研究 地 球 表面 构造 运动 特征 及 其 成 因 机 制 的 一 门 学 科 。 这 一 研究 工 
作 通常 是 由 岩石 层 中 保留 下 来 的 各 种 构造 形迹 来 进行 推断 的 。 但 地 球 表面 的 构造 运动 极 
其 复杂 ， 又 无 法 进行 实验 验证 ， 所 以 地 球 动力 学 的 发 展 比较 缓慢 。 随 着 科学 技术 的 飞速 
发 展 ， 尤 其 是 板块 构造 学 说 的 兴起 ， 地 球 动力 学 的 研究 工作 才 逐 渐 活跃 起 来 ,50 年代 以 
后 ， 国 际 地 学 界 组 织 了 一 系列 的 研究 工作 ， 如 60 年 代 的 上 地 幅 计 划 ，70 年 代 的 地 球 动 
力学 计划 ，80 年 代 的 “岩石 围 的 动力 学 ,组 成 和 演化 一 一 自然 资源 和 减轻 灾害 研究 纲 要 ” 
等 极 大 地 推动 了 地 球 动力 学 的 研究 工作 。 目 前 国际 地 球 科学 联合 会 “ 环 太平 洋 编 图 计划 ” 
已 于 1985 年 编制 出 比例 尺 为 1:1000 万 的 “ 环 太平 洋 地 球 动力 学 图 ”。 

我 国 近年 地 球 动力 学 研究 也 有 了 长 足 的 进展 。 国 家 地 震 局 1986 年 编制 出 版 了 比 例 
尺 为 1:400 万 的 “中 国 及 邻近 海域 岩石 圈 动 力学 图 "。 地 质 矿 产 部 编制 出 版 了 比例 尺 为 
1:500 万 的 “中 国 海区 及 邻 域 地 球 动力 学 图 ”, 后 者 通过 大 量 地 质地 球 物理 资料 的 分 析 , 对 
中 国 海区 及 邻 域 的 地 球 动力 学 现象 作 了 综合 概括 ， 取 得 了 一 些 新 的 认识 。 

中 国 海区 及 邻 域 包括 中 国 大 陆 东 部 和 整个 中 国 海区 ， 以 及 朝鲜 半岛 、 中 南 半 岛 、 晶 
本 列岛 、 琉 球 、 菲 律 宾 岛 引 系 及 其 东 侧 的 海盆 。 这 一 地 区 是 欧 亚 板块 和 非 律 宾 海 板块 的 
结合 地 带 ， 构 造 活动 十 分 强烈 ， 也 是 研究 现代 构造 运动 ， 进 行 地 球 动力 学 特征 分 析 极为 
重要 的 地 区 。 

地 质 、 地 球 物理 资料 中 蕴涵 着 丰富 的 信息 ， 能 够 反映 出 地 球 动力 学 状态 。 这 里 从 岩 
石 层 的 介质 、 结 构 、 应 力 状态 、 运 动 方式 、 变 形 特征 等 方面 选取 了 均衡 重力 异常 、 天 然 
地 震 及 震源 机 制 解 、 原 地 应 力 测量 、 地 温 测 量 、 上 地 幅 低 速 层 埋 深 、 活 动 断裂 、 岩 浆 活 
动 、 新 生 代 沉 积 盆地 、 活 动 板块 及 运动 矢量 等 九 项 地 质地 球 物理 数据 进行 了 综合 分 析 ， 
并 在 此 基础 上 作出 地 球 动力 学 分 区 ， 同 时 探讨 其 动力 机 制 、 力 源 等 问题 。 


八 、 地 球 动力 学 分 区 


综合 分 析 前 述 九 项 地 质 、 地 球 物理 资料 ， 结 合 现今 的 活动 状态 ， 可 将 中 国 大 陆 及 其 
邻近 海域 划分 为 三 大 区 、 六 小 区 (A1, #1). 

L REKE: 地 处 欧 亚 板块 的 东南 端 ， 包 括 中 国 大 陆 、 朝 鲜 半 岛 .中 南 半 岛 以 及 
向 海区 自然 延伸 的 陆架 部 分 , 此 区 以 秦岭 、 大 别 山 、 长 江口 为 界 又 可 分 为 南北 两 个 小 区 ， 

hh， 华北、 黄 渤 海陆 内 活动 区 。 岩 石屋 形成 时 代 旱 ， 厚 度 约 70 一 100km。 地 这 厚度 
为 30 一 50km。 是 陆 内 地 震 活动 最 强烈 的 地 区 〈 图 2)。1556 年 以 来 曾 发 生 大 于 和 等 于 8 
级 的 地 震 达 6 次 之 多 ， 多 为 这 内 浅 源 地 震 ， 震 源深 度 在 10 一 20km 以 内 。 区 内 现代 活动 
断裂 发 育 ， 以 北 东 向 为 主 ， 控 制 荐 区 域内 的 沉积 边界 及 地 震 分 布 ， 其 中 深切 地 幅 的 郑 店 
断裂 最 为 重要 ， 以 长 江北 岸 一 直 延 伸 过 渤海 ， 长 达 700 多 公里 。 断 裂 带 多 次 发 生 过 强 列 
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图 1 中 国 海区 及 邻 域 地 球 动力 学 分 区 图 
1。~- 级 分 区 线 ; 2。 二 级 分 区 线 ; 3。 伴 冲 边界 ; 4。 碰 擅 边 界 ; 5。 转 按 边界 ; 6。 热流 趋势 等 值 线 (mW/m*); 
7. ЭВЖЕН (km); 8. 绝对 运 移 速 率 〈cm/a); 9. MESH (ств) 
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Rl 中 国 大 陆 及 名 近海 域 地 球 动力 学 特征 表 
东亚 大 陆 区 大 陆 边 绿 区 
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及 方向 | м NS 到 EW NNE |NW 

活动 程度 | 稳定 -* 活 动 | GW жи, misa xe |w 分 区 依据 
地 震 ， 并 有 玄武岩 喷发 , 1668 年 郑 城 附近 发 生 的 8.5 级 地 震 是 我 国 东部 地 区 最 大 的 一 次 
历史 地 震 。 在 郑 访 断裂 和 北西 向 的 燕山 一 渤海 断裂 带 的 交汇 地 区 。 地 震 更 为 频繁 。 新 生 
КА, МЕХ, ЖИЛИ НЕ 达 10 000m。 均衡 重力 异常 值 为 
0 一 20mGal， 属 近 补 偿 状态 。 地 温 场 比较 平稳 , 一 般 热流 值 在 40—!80mW/mš* 之 间 , 在 合 
肥 和 渤海 有 两 个 大 于 80mW [m° 的 热流 区 。 郑 庐 断裂 以 东 块 体 以 0.3cmja 的 速率 向 北 东 
方向 滑 移 是 一 个 由 稳定 向 活动 转化 的 地 区 。 

工 ， 华 南 \ 东 海陆 内 能 活动 区 。 岩 石 野 厚度 一 般 为 60 一 80km。 地 沉 厚 度 自 西向 东 减 
WL 20 一 40km。 区 内 地 震 活动 比较 微弱 , 仅 在 长 江 中 下 游 及 东南 沿海 一 带 的 活动 断裂 及 
断 陷 盆地 内 发 生 过 7 级 或 8 级 地 震 , 如 江汉 盆地 、 百 色 盆地 、 邵武 -河源 断裂 以 及 福建 泉 
州 等 处 在 大 陆 内 部 只 发 生 过 一 些 零 星 的 6 级 地 震 。 活动 断裂 主要 分 布 在 东海 陆架 及 东南 
沿海 一 带 ， 东 海陆 架 自 中 生 代 到 现代 均 有 断裂 活动 ， 以 北 东 向 断裂 为 主 ， 断裂 切割 深度 
大 ， 控 制 着 海区 的 构造 分 区 和 盆地 演化 。 沿 着 断裂 带 伴 有 岩浆 侵入 、 喷 发 。 新 生 代 盆地 
以 张 性 为 主 ， 东 海陆 架 盆地 最 大 沉积 厚度 达 12 000m。 均衡 重力 异常 值 为 ~ 20—0mGa1, 
与 地 形 呈 负 相关 。 地 温 场 平 稳 ， 一 般 热流 值 为 40—60mW/m°, 东南 沿海 略 有 增高 。 此 区 
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Db. FAG MOORS L. ТЕВЕ) Is. TAME: П,. ЖИВЯ: I. МХ 
ЗЕНА, JJs、 南 海 她 震 平静 区 ; HT, 菲律宾 海平 静 区 


为 微弱 的 活动 区 。 

可 1， 大陆 边缘 区 ， 介 于 大 陆 大 洋 之 间 ， 包 括 由 琉球 海沟 、 非 律 宾 海沟 、 日 本 列岛 
台湾 岛 、 吕 宋 岛 、 棉 兰 老 岛 以 及 日 本 海盆 、 冲绳 海 村 ,南海 海盆 所 组 成 的 沟 - 弧 - 从 地 区 。 
根据 其 活动 程度 又 可 分 为 三 个 小 区 : 

11,， 日 本 海陆 缘 弱 活动 区 。 崇 石 层 和 地 过 厚度 薄 ， 分 别 为 50 一 70km 和 12—24кт, 
区 内 地 和 震 分 布 广泛 ， 且 多 为 中 深 源 地 震 ， 有 的 震源 深度 超过 300km, 在 靠近 朝鲜 半岛 和 
日 本 岛 附近 的 地 带 偶尔 发 生 个 别 浅 源 地 震 。 活动 断裂 不 发 育 。 均 衡 重力 异常 值 为 0 一 20 
mGal, 有 一 些 幅度 不 大 的 局 部 异常 ,表明 此 区 不 同 程度 地 接近 于 均衡 补偿 状态 。 热流 值 
略 高 ， 一 般 为 60 一 100mW/m*， 属 中 高 热流 值 区 。 

lI,， 西 太平 洋 陆 缘 岛 纯 强 活动 区 。 党 石 层 和 地 过 厚度 变化 很 大 ， 岩 石 层 — 般 厚 约 
4 一 70km。 台 湾 以 北 地 区 ， 厚 度 仅 37km。 岛 浙 地 区 地 沉 厚 度 约 20 一 30km， 两 侧 为 10 

* 156 o 





仿 公 里 。 此 区 为 现代 活动 板块 边缘 接触 地 带 ， 地 震 活动 强烈 ， 地 震 震中 密集 程度 远 高 于 
其 它 地 区 。 其 中 台湾 以 东海 域 是 菲律宾 海 板 块 同 欧 亚 板块 相 磁 撞 地 带 , 地 震 活动 频率 高 ， 
强度 大 。 É 1900 年 以 来 ， 已 发 生 8 级 地 震 2 次 ，7 一 7.9 级 地 震 36 次 ，6 一 6.9 级 地 震 
179 次 。 区 内 活动 断裂 十 分 发 育 ， 以 北 东 向 正 断 层 为 主 ， 其 次 为 北西 向 断裂 ， 它 们 多 具 
走 滑 性 质 ， 岩 浆 沿 断 烈 带 活动 强烈 ， 岩 石 类 型 齐全 ， 从 基 性 到 碱 性 均 有 ， 而 以 喷发 岩 占 
绝对 优势 ， 呈 带 状 分 布 ， 极 为 壮观 。 均 衙 重力 异常 值 之 100mGal 正 负 相间 , BAK К, 
两 侧 水 平 梯度 很 大 ” 正 异 常 对 应 于 岛 弧 ， 此 处 大 陆地 壳 与 大 洋 地 涡 相 鸽 加 ， 表 现 为 质量 
一 余 。 负 异常 对 应 海沟 ， 呈 现 明 显 质量 亏损 的 极 不 均衡 状态 。 在 台湾 及 其 南部 海域 ， 热 
流 值 为 180mWym*， 其 北部 冲绳 海 模 热 流 值 高 达 200mWjmz:， 属 高 热流 值 区 ， 这 和 兰 
石 层 厚度 减 薄 ， 地 慢 上 涌 有 关 。 

JI， 南 海陆 缘 稳 定 区 。 岩 石 垦 厚度 为 70 一 80km, 地 沈 厚 度 在 海盆 中 部 仅 10km, 周 边 
约 24km， 明 显 减 薄 。 区 内 天 然 地 震 稀疏 微弱 ， 只 在 北部 靠近 陆地 的 浅海 地 带 和 南部 的 
礼 乐 滩 附 近 发 生 过 个 别 6 级 左右 的 地 震 。 北 西 、 北 东 、 近 南北 向 三 组 现代 活动 断裂 均 有 
发 育 ， 其 中 北西 向 断裂 切割 深度 大 ， 在 盆地 的 发 展演 化 中 一 直 起 重要 作用 。 均 衡 重力 异 
常 值 西部 为 - 20 一 0mGal， 东 部 则 为 0 一 20mGal， 个 别 地 区 达 60mGal， 属 近 补 偿 状 态 。 
热流 值 为 60 一 80mW/m?, 为 中 低热 流 值 区 。 块 体 以 0.3cm/a 的 速度 向 北 北 东 方向 移动 。 

IT、 非 律 宾 海 洋 区 ， 是 一 个 典型 的 由 大 洋 地 党 构成 的 深海 平原 。 岩 石屋 厚度 在 北部 
靠近 日 本 列岛 处 为 50 一 60km， 南 部 为 70 一 80km， 地 沉 厚 度 仅 8 一 18km。 地 震 活动 微 
能 ， 除 西北 角 靠 近 台 湾 东 部 地 区 地 震 活动 相对 集中 之 外 ”没有 5 级 以 上 的 地 震 。 区 内 活 
动 断裂 不 发 育 。 均 衡 重力 场 以 正 异 常 为 主 异常 值 在 0 一 20mGal 之 间 , 局 部 异常 少 而 且 
幅度 小 ， 仅 在 西部 站 临海 沟 处 才 有 大 于 20mGal 的 异常 值 ， 其 总 体 均 癸 程 度 较 高 。 地 温 
较 低 ， 热 流 值 为 20 一 80mW /|m*， 南 部 热流 值 较 高 , 热流 值 达 140mW jm, 这 可 能 与 局 部 
岩浆 活动 有 关 。 块 体 以 东京 附近 为 支点 ， 向 西北 方向 俯冲 ， 和 移动 速率 自 北向 南 由 4cm/a 
增 至 8cm/a。 但 块 体内 部 十 分 稳定 ， 因 而 划分 为 稳定 区 。 


二 、 地 球 动力 学 特征 分 析 


中 国 海区 及 邻 域 各 区 块 之 间 所 呈现 出 的 种 种 差别 与 其 大 地 构造 演化 、 地 觉 和 上 地 幅 
结构 以 及 地 球 动力 学 环境 等 因素 密切 相关 


(一 ) 大 地 构造 演化 


东亚 大 陆 和 大 陆 边 缘 区 是 由 一 系列 块 体 几经 聚 全 与 离散 最 后 拼合 在 一 起 的 。 各 块 体 
在 演化 过 程 中 ， 基 拼合 时 代 和 振 合 方式 各 不 相同 ， 因 而 其 地 球 动力 学 特征 具有 明显 的 分 
区 性 。 

在 古 全 球 构造 发 展 阶段 中 ， 太 古 宙 (A) 和 元 古 宙 (PO 时 期 ， 中 国 东 部 华北 、 扬 
子 、 华 南 、 印 支 和 南海 等 块 体 分 别 由 陆 核 稳 化 成 台 ， 其 中 华北 块 体 和 扬子 块 体 于 元 古 宙 
晚期 拼接 成 最 早 的 古 中 国 大 陆 。 元 古 宙 至 古生代 〈Pz) 时 期 , 上 述 块 体 几经 聚 伊 与 离散 。 
海 西 期 ， 经 过 中 间 阶 段 的 全 球 性 调整 ， 形 成 统一 的 欧 亚 大 陆 。 
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印 支 运 动 地 壳 演 化 进入 新 全 球 构造 发 展 阶段 ， 联 合十 陆 解体 ， 太 平 洋 开 始 形成 ， 各 
块 体 之 间 按 统一 的 全 球 地 球 动力 学 体制 作 有 规律 的 相对 运动 。 

ЧЕК (М) 期 间 ， 特 提 斯 海 的 启 闲 ， 使 中 国 大 陆 受 到 严重 的 挤 压 、 改 造 , 晚 白 E 
世 到 渐 新 世 (K, 一 Es) 时 期 ， 印 度 洋 板块 北 移 ， 在 雅 鲁 启 布 江 与 欧 亚 板块 碰撞 ， 中 国 西 
部 处 于 印度 次 大 陆 与 西伯 利 亚 两 个 刚性 块 体 之 间 ， 地 壳 缩 短 增 厚 。 中 国 东部 阻抗 很 低 ， 
地 应 力 向 东 发 散 、 扩 张 ， 形 成 了 一 系列 北 东 向 张 性 断 陷 盆地 ， 在 南海 则 发 生 了 西南 海盆 
的 第 一 次 扩张 。 此 时 太平 洋 板 块 开 始 形成 ， 逐 渐 对 中 国 东部 产生 影响 。 

渐 新 世 未 中 新 世 初 ， 太 平 洋 板块 运动 由 北 北西 转变 为 北西 西向 ， 非 律 宾 海区 板块 向 
东亚 陆 缘 馆 冲 ， 斑 球 海沟 、 岛 弧 和 弧 后 盆地 开始 形成 , 菲律宾 海 亚 板块 与 台湾 正面 碰撞 ， 
将 台湾 弧 推 挤 成 山 。 南 海 海底 在 马尼拉 海沟 向 东 储 冲 ， 非 律 宾 海 亚 板块 在 非 律 宾 海沟 向 
西 馆 冲 ， 形 成 了 两 洋 夹 一 线 的 对 圳 格局 。 中 晚 渐 新 世 ， 南 海 第 二 次 扩张 ,中央 海 盆 形 成 。 
太平 洋 板块 对 欧 亚 板块 的 挤 压 ， 改 变 了 中 国 东部 应 力 场 的 性 质 ， 蠕 散 拉 张 活动 停止 ， 最 
后 形成 目前 这 种 沟 、 弧 盆 的 大 地 构造 体系 。 


С) ва bh a 


东亚 大 陆 区 ， 大 陆 边 缘 区 ， 非 律 宾 海 板 块 区 ， 分 别 对 应 着 陆 党 、 过 滤 壳 、 洋 过 三 种 
不 同性 质 的 地 这 结构 。 

RUM, BTR HUE RRL, IISA, ERB, Lie 
PRR EM 70—80km, PREMALA 125km, ЖК, ABLE 105km 
四 川 盆地 最 深 ， 可 达 lkm HP, ИРАНУ, НИИ 
面 深度 为 62km， 华 北 、 华 南 、 浸 海 、 黄 海 莫 稚 面 深度 为 40 一 30km， 东 海陆 架 则 抬升 到 
28km。 华 北 、 黄 渤海 地 区 和 华南 、 东 海陆 架 区 , 都 有 巨 厚 的 沉积 岩 类 和 花岗岩 类 地 光 层 ， 
而 无 玄武 岩 类 地 党 层 ， 属 典型 的 大 陆地 壳 。 

华北 、 黄 渤海 地 区 与 华南 、 东 海陆 区 昌 同 属 东 亚 大 陆 区 ， 且 岩石 层 和 地 这 厚度 差异 
不 大 ， 但 它们 的 活动 性 不 同 ， 前 者 强 ， 后 者 弱 ， 究 其 原因 可 能 与 其 地 光速 度 结构 有 关 。 

华南 地 区 地 光速 度 结构 比较 简单 ,速度 由 浅 到 深 逐 渐 加 大 , 过 内 无 低速 层 。 地 壳 速 度 
平均 值 较 高 , 且 随 深度 增 大 ,其 速度 增加 率 亦 较 大 。 华 南 地 区 P 波 平均 速度 为 6.4km/s, 
速度 增加 率 为 0.05S: D, 

华北 区 地 这 速度 结构 比较 复杂 ， 许 多 地 区 地 这 中 部 有 低速 层 ( 图 3)。 地 光速 度 平 均 
值 较 华南 地 区 低 ，P 波 平均 速度 为 6.21km1s， 速 度 增加 率 为 0.035s-。 

近年 在 华北 地 区 进行 的 地 震 测 深 工作 表明 ， 该 区 地 党 可 分 为 上 、 中 、 下 三 屁 。 中 层 
地 之 是 一 个 低速 层 ， 层 内 最 低速 度 为 5.5km1s, 厚度 为 11 一 13km， 埋 深 约 17 一 19km2) 。 
此 低速 层 在 构造 演化 中 十 分 重要 ， 它 是 地 党 中 相对 和 柔性 的 夹层 ， 为 地 党 运动 提供 了 层 间 
滑脱 面 ， 造 成 块 体 断裂， 发 生地 震 ， 华 北 地 区 多 数 中 强 地 震 均 发 生 在 这 一 层 内 。 因而 推 
测 此 为 华北 地 区 地 壳 活 动 较 强 的 一 个 重要 原因 。 

华南 地 区 无 低速 层 ， 缺 少 柔 性 滑脱 面 ， 故 该 区 相对 比较 稳定 ， 为 弱 活动 区 。 

р 朱 介 者 ， 我 国 大 陆 深部 构造 的 地 于 物理 研究 。 

2) 张 先 康 等 ， 文 安 一 坝 县 地 区 地 这 结构 的 初步 研究 ， 第 一 次 全 国 地 这 与 上 地 烛 物 理学 术 讨 论 会 论文 集 。 
` 158 + 








š 





бт) в (km) с 


图 3 таам JEE Et 
СЗ, 1987) 
А. 华南 地 区 ; В. 华北 平原 南部 ; C。 华 北 北部 


非 律 宾 海 板 块 的 出 现 仅 数 千 万 年 ， 是 一 个 较 年 轻 的 次 一 级 板块 ， 岩 石 层 较 落 ， 上 地 
WEARER 0 50—б0кт, MILA 4km ИНАЯ, НХ 8— 16km, 
FEARS MERLE TL BU I, 一 般 在 75—100m 之 间 , ЕВЕ T K RB Е, mE 
花岗岩 , PAY APE UBT. h FAAEA K АА, 故 内 部 比较 平稳 , 无 强 地 震 活动 。 

大 陆 边 缘 区 是 介 于 陆 壳 和 洋 壳 之 间 的 过 滤 带 ， 是 印 支 期 以 来 增生 于 欧 亚 板块 南 缘 的 
一 个 狭长 的 块 体 ， 构 造 极其 复杂 。 由 于 菲律宾 海 板 块 的 俯冲 ， 形 成 沟 - 弧 - 信 体系， 以 及 
ЖЕ. М, 该 区 岩石 层 厚度 变化 很 大 ， 上 地 幅 低 速 层 埋 深 一 般 为 60 一 70km， 
ӘРИНЕ HID 48km， 在 台湾 以 北 地 区 仅 37km。 地 过 厚度 变化 也 很 大 ， 莫 截面 埋 深 有 的 地 
区 接近 大 陆 区 ， 大 于 33km， 有 的 接近 大 洋 地 区 ， 小 于 10km WR AW, TRAE 
地 带 具 有 巨 厚 的 花 岗 质 岩层 ， 表 现 出 陆 沉 性 质 。 日 本 海盆 、 南 海 深海 海盆 具有 大 洋 型 地 
这 的 性 质 与 结构 ， 未 固 结 沉积 岩 类 地 层 直接 覆盖 于 玄武 岩 地 这 之 上 ， 南 海 的 西沙 ,中 沙 、 
南沙 群岛 ， 具 有 陆 沉 性 质 ， 沉 积 层 不 发 育 。 

根据 卫 旦 重力 异常 资料 分 析 可 知 陆 区 和 洋 区 不 仅 地 壳 结 构 差异 较 大 ， 而 且 上 地 盟 结 
构 也 有 很 大 的 差异 ， 在 低 阶 次 卫星 重力 异常 中 ， 大 陆 区 的 卫星 重力 异常 一 般 表 现 为 负 蜡 
常 ， 而 大 洋 海 盆 区 卫星 重力 异常 多 为 正 异 常 。 大 陆 边缘 区 ， 卫 星 重力 异常 的 变化 较 大 ， 
既 有 幅 值 较 大 的 正 异常 ， 也 伴随 有 较 大 幅 慎 的 负 异 常 ， 这 些 特征 反映 了 本 区 上 地 慢 构 造 
的 复杂 性 。 


к 





(=) 地 球 动力 学 环境 


东亚 大 陆 和 邻近 海区 ， 在 地 球 的 发 展 进程 中 ， 一 直 处 于 十 分 活跃 的 地 位 ， 印 支 运动 
使 泛 大 陆 解 体 从 而 进入 新 全 球 板块 构造 阶段 ， 此 后 各 种 地 质 现象 都 与 欧 亚 板块 、 太 平 洋 
板块 、 印 度 洋 板块 间 的 相互 作用 紧密 相关 。 

晚 白 圣 世 至 渐 新 世 时 期 印度 洋 板块 北 移 ， 与 欧 亚 板块 碰撞 对 中 国 西部 产生 了 强烈 的 
水 平 挤 压 应 力 ， 造 成 地 壳 缩 短 增 厚 ， 青 着 块 体 强烈 上 升 ， 其 作用 力 向 北 影响 到 新 疆 地 
区 ， 向 东北 方向 作用 于 华北 黄 渤海 地 区 ， 向 东南 方向 作用 于 华南 、 东 海地 区 ， 向 大 陆 内 
部 传递 的 影响 半径 大 约 为 2 000 到 2 500km。 是 东亚 大 陆 区 的 部 分 动力 来 源 ， 尽 管 其 强 
度 是 逐渐 减弱 的 。 
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渐 新 世 末 ， 中 新 世 初 太平 洋 板块 向 北西 方向 运动 ， 傍 冲 于 日 本 列岛 和 马里 亚 纳 群岛 
之 下 。 

上 新 世 未 至 更 新 世 初 非 律 宾 海 亚 板块 以 东京 为 支点 向 北 北西 转动 , Fa EBR MAE 
在 琉球 群岛 和 东海 处 以 55° 左右 的 倾角 向 下 俯冲 ， 馆 冲 的 水 平 距离 约 150km， 俯 冲 深 度 
ЗК 230km。 人 台湾 附近 没有 明显 的 倾斜 震源 带 ， 说 明 在 台湾 岛 东 侧 ， 不 存在 板块 之 间 的 亿 
冲 现象 ， 而 显示 的 是 相互 碰撞 或 水 平滑 动 。 在 吕 宋 岛 中 段 , 南 海地 块 沿 马尼拉 向 东信 冲 ， 
非 律 宾 海 板块 沿 非 律 宾 海沟 向 西 俯冲 , 在 巴 勒 处 显示 出 “对 撞 式 ”的 三 角形 震源 分 布 ( 见 
第 191 页 图 3)。 

非 律 宾 海 板块 向 东亚 大 陆 的 俯冲 ， 在 琉球 、 台 湾 、 非 律 宾 岛 弧 区 所 造成 的 构造 活动 
十 分 强烈 ， 形 成 了 西 太平 洋 强 活动 带 ， 但 其 俯冲 力 通过 岛 弧 外 侧 的 大 地 震 以 及 弧 后 深 前 
的 非 弹性 形变 有 所 消耗 ， 对 东亚 大 陆 岩 石 县 的 影响 已 减弱 了 。 

东亚 大 陆 区 虽 处 于 西部 印度 洋 板块 碰 扩 作用 和 东部 非 律 宾 海 板块 俯冲 作用 的 夹 持 之 
下 ， 但 二 者 的 作用 力 都 较 弱 ， 故 华南 、 东 海地 区 显示 出 稳定 的 特征 。 华 北 、 黄 渤海 地 区 
活动 较 强 ， 其 原因 比较 复杂 ， 可 能 与 块 体内 部 密度 不 均 所 造成 的 重力 分 异 作用 ， 以 及 深 
MEMAK. 


三 、 现 代 构 造 应 力 场 及 力 源 


块 体 间 的 构造 活动 绝 非 是 杂乱 无 章 的 ， 而 是 在 统一 的 应 力 场 驱动 下 苯 循 一 定 规律 进 
行 的 。 

统计 分 析 原 地 应 力 测量 、 第 四 纪 活 动 断层 、 节 理 、 火 山口 的 定向 排列 等 地 质 现象 ， 
以 及 依据 震源 机 制 解 得 到 的 震源 应 力 场 可 以 研究 现代 构造 应 力 场 。 

原 地 应 力 测量 引用 了 钻 孔 崩落、 应 力 解除 、 水 压 致 裂 以 及 超声 波 井 下 电视 四 种 资料 
共计 138 个 。 其 中 钻 孔 崩 落 数据 64 个 ， 深 度 达 1 000—5 000m; 应力 解 除法 深度 较 浅 ， 
最 深 数 百 米 ， 有 59 个 数据 ， 水 压 致 裂 法 数据 13 个 ， 井 下 电视 数据 2 个 。 

震源 机 制 解 采用 震源 了 波 初 动 解法 ， 根 据 现 有 资料 ， 选 取 了 比较 可 靠 结果 的 地 震 
226 个 。 

综合 上 述 资料 ， 获 得 中 国 海区 及 邻 域 的 现代 构造 应 力 场 有 如 下 特征 〈 图 4); 

(1) 构造 应 力 场 也 具 分 区 性 。 

华北 、 黄 渤海 地 区 ， 原 地 应 力 测量 结果 表明 ， 最 大 水 平 主 应 力 方向 以 北 北 东 为 主 ， 
平均 约 为 北 85° 东 。 渤 海内 有 两 个 钻 孔 崩落 数据 ， 最 大 水 平 主 应 力 方向 为 北 65° 东 和 北 
64" 东 。 渤 海 沿岸 唐山 地 区 三 个 崩落 点 的 最 大 水 平 主 应 力 方向 为 北 83° 东 。 黄 海 西部 陆 缘 
区 钻 孔 崩落 资料 所 得 出 的 水 平 主 压 应 力 方向 为 北 87° 东 。 辽 东 湾 附近 主 压 应 力 方向 平均 
ЖЬ 86° 东 。 渤 海里 的 两 个 方向 为 北 65° 东 和 北 64° 东 的 点 ， 主 要 受 郑 庐 断裂 向 北 延 伸 
部 分 的 影响 所 致 。 

震源 机 制 计 算 结 果 ， 华 北 、 黄 渤海 地 区 主 压 应 力 轴 走向 均 在 北 70° 东 左右 ， 同 水 平 
面 夹 角 都 小 于 20"。 震 源 错 动 性 质 为 具有 少量 正 断 层 分 量 的 走 滑 断 层 活动 。 这 表明 此 区 
正 处 在 一 个 比较 强 的 现代 构造 应 力 场 的 统一 作用 之 下 , 这 个 应 力 场 是 以 北 东 东 -南西 西 走 
向 的 水 平 主 压 应 力 和 北 北西 - 南 南 东 走 向 的 水 平 主张 应 力 为 其 特征 。 
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图 4 中 国 海区 及 邻 域 现 代 构造 应 力 场 分 区 图 
1。 原 地 应 力 测 量 主 压 应 力 方向 ，2。 地 震 机 制 解 主 应 力 水 平 投影 《 正 断 层 ) 3. 地 震 机 制 解 主 应 力 水 平 投影 
СЕЙМЕ; 4， 地 震 机 制 解 主 应 力 水 平 投影 〔 北 断层 ) 
也 .华北 、 黄 渤海 地 区 ; .华南 、 东 海地 区 ; 1s. 中 国 西部 地 区 ; 
IRRE M . 西 太平 洋 岛 绚 地 区 ; JI. 南海 地 区 ; IJTi ,菲律宾 海地 区 


华南 地 区 水 平 主 压 应 力 没 有 统一 的 方向 ， 而 是 以 内 陆 为 中 心 向 东南 陆 缘 呈 辐射 状 展 
布 。 应 力 解除 资料 绘 出 中 南 地 区 主 压 应 力 方向 为 北 60° 西 ， 广 东 一 带 平均 为 北 53° 西 ， 
珠江 口 一 带 为 北 37° 西 ， 北 部 湾 地 区 为 北 13° 西 。 海 南 岛 上 第 四 纪 火山 口 排列 方向 大 致 
为 北 20° 西 。 东 海地 区 有 7 口 钻 孔 崩落 资料 ， 最 大 水 平 主 压 应 力 方向 的 平均 值 为 北 68° 
Wo 

从 震源 机 制 计算 结果 来 看 华南 、 东 海地 区 的 一 致 性 不 如 华北 、 黄 渤海 地 区 ， 主 卜 应 
力 轴 走向 为 北 北西 到 北西 西 ， 平 均 走向 为 北西 向 ， 同 水 平面 夹 角 小 于 45"。 震 源 性 质 为 
具有 少量 逆 断 层 分 量 的 走 滑 断层 。 

日 本 海 及 邻 区 ， 日 本 学 者 在 西南 日 本 海区 用 水 压 致 裂 法 实测 了 10 多 个 点 。 结 果 表 
明 ， 基 大 水 平 主 压 应 力 方 问 与 岛 组 延伸 方向 大 体 垂 直 ， 为 西北 向 。 这 显然 与 太平 洋 板 块 
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的 俯冲 作用 有 关 。 

岛 骤 -海沟 区 ， 由 震源 机 制 解 得 到 的 岛 弧 构造 带 各 段 的 应 力 场 特征 差异 较 大 , 但 总 的 
趋势 大 体 以 垂直 于 岛 豆 走向 的 水 平 压 应 力 为 主 。 但 在 海沟 外 侧 和 绝 后 盆地 内 存在 水 平 拉 
张 的 应 力 状 态 。 台 湾 岛 以 东 地 段 的 现代 构造 应 力 场 同 华南 地 块 有 相似 的 特征 ， 即 以 北西 
西 走向 的 水 平 主 压 应 力 为 主 。 震 源 错 动 性 质 多 种 多 样 , 走 滑 断 层 、 逆 断层 和 正 断 层 都 有 。 
正 断 层 活动 的 震源 错 动 多 发 生 在 岛 浙 构造 带 两 侧 。 逆 断层 活动 多 发 生 在 海沟 靠 岛 屿 的 内 
侧 ， 与 板块 的 蚀 冲 活动 有 关 。 走 滑 断层 多 发 生 在 岛 上 ， 与 岛 上 的 横断 层 活动 有 关 。 

南海 地 区 ， 据 南海 北部 的 钻 孔 崩落 结果 得 出 的 最 大 水 乎 主 压 应 力 方向 自 东 而 西 为 北 
西 50 "一 10"， 这 与 沿海 附近 陆 区 的 主 压 应 力 方向 基本 一 致 。 本 区 只 有 零星 的 地 震 活 动 ， 
只 得 到 两 次 地 震 震源 机 制 解 结果 ， 且 均 在 南海 海盆 金盾 暗沙 附近 ， 其 主 压 应 力 方向 与 原 
地 应 力 方向 与 原 地 应 力 结果 一 致 ， 为 北 北西 向 ， 震 源 错 动 可 能 具有 逆 断 层 分 量 的 走 滑 断 
层 性 质 。 

非 律 宾 海区 ， 因 资料 缺乏 ， 未 深入 研究 。 

(2) 各 区 应 力 状态 一 般 地 说 地 应 力 值 的 增加 率 都 随 深度 的 增加 而 上 升 ， 但 应 力 方向 
不 变 (图 5)。 
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图 5 最 大 水 平 主 应 力 方向 随 深度 的 变化 
《高 建 理 提供 ) 

从 图 5 可 以 看 出 , 华北 地 区 内 最 大 水 平 主 应 力 方向 十 分 集中 , 基本 在 北 东 80°— 100° 
之 间 ， 随 着 深度 的 增加 更 趋 稳定 一 致 。 华 南 地 区 情况 则 有 所 不 同 ， 最 大 水 平 主 压 应 力 方 
向 分 布 在 北 东 90°—180° 之 间 ， 但 方向 随 深度 的 变化 并 不 明显 。 南 海地 区 最 大 水 平 应 力 
方向 从 南 东 变 到 南 南 东 ， 随 深度 的 变化 也 不 十 分 明显 。 

(3) 区 内 现代 构造 应 力 场 以 水 平 主 压 应 力 为 主 。 
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地 震 机 制 解 绘 出 的 结果 表明 ， 华 北 、 黄 渤海 地 区 主 压 应 力 轴 同 水 平面 的 夹 角 小 于 
20°"。 华 南 、 东 海地 区 主 压 应 力 轴 同 水 平面 夹 角 小 于 45°。 

原 地 应 力 测量 所 取得 的 数值 表明 ， 华 北 地 区 及 邻近 海域 三 向 主 应 力 之 间 的 关系 为 
Sa>Sv>Se (此 处 Sa 为 最 大 水 平 主 应 力 ，Sv 为 垂直 主 应 力 , 5, 为 最 小 水 平 主 应 力 )。 华 
南 地 区 及 邻近 海域 三 向 主 应 力 之 间 的 关系 为 : Sa>Ss>Sve 

两 种 资料 均 显示 出 区 内 现代 构造 应 力 场 以 水 平 主 压 应 力 为 主 。 

上 述 特征 表明 ， 中 国 东部 陆 区 及 邻近 海域 构造 应 力 场 的 力 源 ， 主 要 来 自 印度 板块 向 
欧 亚 板块 的 碰撞 和 菲律宾 海 板块 向 东亚 大 陆 的 馆 冲 。 这 种 双重 作用 力 构成 了 中 国 海区 及 
邻 域 现今 应 力 场 的 格局 。 

在 此 区 域 性 应 力 场 背景 上 还 存在 一 些 较 强 的 局 部 应 力 场 ， 根 据 2 一 36 阶 卫星 重力 球 
谐 系数 所 计算 出 的 地 慢 流 应 力 场 ， 秦 岭 一 带 有 一 个 强 的 地 出 流 上 升 区 ， 由 于 地 慢 物 质 上 
升 ， 中 部 产生 张 性 断裂 ， 并 在 两 侧 出 现 地 拆 盆 地 ， 其 应 力 方 向 以 宝鸡 为 中 心 呈 放 射 状 展 
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布 ， 与 中 国 东部 陆 区 现今 应 力 场 是 一 致 的 ， 此 应 力 场 对 东亚 大 陆 区 的 影响 远大 于 印度 板 
块 的 碰撞 作用 ， 成 为 现今 东亚 大 陆 区 的 主导 应 力 场 。 棉 兰 老 岛 附近 有 一 个 明显 的 地 慢 流 
会 聚 中 心 ， 呈 现 出 以 下 降 流 为 主 的 地 慢 流 应 力 场 ， 也 成 为 该 区 的 主导 应 力 场 (图 6)。 


四 、 驱动 机 制 


关于 板块 驱动 力 问题 ， 一 直 众 说 纷 云 ， 如 隆起 〈 火 成 ) 说 、 冷 缩 说 、 膨 胀 说 、 脉 动 
说 、 深 成 分 异 说 等 等 。 本 区 现 有 的 地 质 、 地 球 物理 资料 表明 ， 地 幅 流 说 更 具有 说 服 力 。 

地 慢 物 质 虽说 是 固体 ， 但 在 高 温和 长 时 间 力 的 作用 下 已 具有 塑性 ， 因 而 在 地 慢 中 发 
生 对 流 是 有 可 能 的 。 

HOB TEA ARPA AI, Hy Rt HE o 

重力 对 流 发 生 的 条 件 是 ， 当 两 种 或 更 多 种 不 同 密度 的 物质 混杂 在 一 起 ， 而 较 轻 的 物 
质 分 布 在 下 部 时 ， 则 有 可 能 发 生 对 流 。 本 区 地 壳 和 岩石 层 在 横向 上 和 纵向 上 都 常常 显示 
出 其 物质 密度 的 不 均匀 性 ， 宋 仲 和 等 利用 适 配 滤波 频 时 分 析 技术 得 到 中 国 及 其 邻 区 200 
km 深度 范围 内 三 维 S 波 结构 结果 表明 : 该 区 的 S 波 速度 结构 在 横向 上 和 纵向 上 都 是 不 均 
匀 的 。 各 大 区 块 之 间 有 明显 的 速度 差异 , 华北 黄 渤海 地 区 地 党 和 上 地 慢 的 平均 速度 较 小 ， 
华南 、 东 海地 区 的 地 壳 和 上 地 幅 的 平均 速度 较 大 ， 区 块 内 部 次 一 级 单元 之 间 S 波 速度 结 
构 也 有 差异 。 低 阶 次 卫星 重力 异常 资料 表明 ， 区 内 地 帐 的 密度 分 布 也 是 不 均匀 的 ， 大 陆 
地 区 地 蛋 密度 较 小 ， 而 大 洋 盆 地 中 密度 较 大 。 总 之 ， 不 论 是 地 沉 还 是 上 地 由 ， 都 存在 着 
密度 差异 。 活 动 最 强烈 的 地 区 也 是 密度 最 不 均匀 的 地 区 , ВЫХ, АБЫ. №. 
地 由 结 构 比 较 均一 的 地 区 ， 也 是 相对 比较 稳定 的 地 区 ， 如 南海 、 华 南 地 区 

热 对 流 是 相同 密度 的 物质 由 于 温度 的 差异 而 引起 ， 当 下 部 物质 变 热 时 ， 密 度 变 小 
而 上 学 产生 对 流 。 这 种 热 对 流 可 以 发 生 在 地 由 中 ， 也 可 以 出 现在 浅 部 地 光 中 。 东 海神 绳 
海 槽 就 是 一 个 由 热 对 流 作用 而 产生 的 边缘 海盆 地 ， 非 律 宾 海 板块 在 琉球 海沟 处 俯冲 ， 使 
地 由 内 部 产生 热能 以 致使 其 密度 变 小 ， 而 低 密度 的 地 蛋 物质 上 隆 〈 即 所 谓 的 异常 地 由 ) ， 
使 该 处 的 岩石 层 发 生 扩 张 ， 造 成 现今 的 冲绳 海 槽 。 在 南 冲绳 海 档 处 有 热流 的 极 大 值 〈 可 
达 200mW/m*) (图 1)， 就 是 热 地 晶 物 质 上 涌 所 致 。 自 地 表 到 地 下 深 处 ， 地 温 逐 渐 升 高 
地 由 处 温度 可 达 上 千 度 。 地 球 内 部 为 了 达到 热平衡 ， 便 会 产生 热 对 流 。 另 外 ， 地 这 中 广 
谤 地 散布 着 铀 、 针 、 钾 等 放射 性 元 素 ， 它 们 误 变 产生 地 壳 内 部 的 热能 ， 当 热能 积累 到 一 
定 程度 ， 这 种 热能 便 会 传递 给 邻近 的 岩 体 ， 从 而 产生 地 党 内 部 的 对 流 形式 ， 以 达到 新 的 
热平衡 。 

2—36 阶地 罩 流 应 力 场 ， 基 本 上 反映 了 岩石 圈 屿 部 由 于 热 对 流 所 引起 的 切 向 应 JJ, 
其 与 现今 构造 应 力 场 的 一 致 性 ， 也 是 对 地 慢 流 学 说 的 一 个 有 力 的 佐证 。 
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近 三 十 年 ， 中 国 海区 及 邻 域 进 行 了 大 量 地 质 、 地 球 物 理 调查 工作 ， 为 地 球 动力 学 研 
究 提供 了 宝贵 的 资料 。 在 对 多 种 地 质 、 地 球 物 理 资料 进行 综合 分 析 对 比 之 后 ， 获 得 如 下 
几 点 认识 : 
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(1) 中 国 海区 及 邻 域 地 球 动力 学 特征 具有 明显 的 分 区 性 ， 根 据 地 这 现今 的 活动 状态 
将 该 区 分 为 三 大 区 ， 六 小 区 。 

(2) 各 区 地 块 的 地 球 动力 学 特征 与 大 地 构造 演化 、 地 觉 和 上 地 慢 结构 ， 以 及 其 地 球 
动力 学 环境 密切 相关 。 

(3) 区 内 现代 构造 应 力 场 也 具有 分 区 性 , 在 三 项 主 压 应 力 之 间 以 水 平 主 讨 应 力 为 主 。 

(4) 中 国 海区 及 邻 域 构造 应 力 场 的 力 源 主要 来 自 印 度 板块 和 非 律 宾 海 板块 向 东亚 大 
陆 区 的 馆 冲 。 东 亚 大 陆 区 除 受 印度 板块 对 欧 亚 板块 的 碰撞 作用 外 ， 其 西部 在 秦岭 一 带 还 
存在 一 个 张 性 力 源 对 其 影响 更 甚 。 

(5) 区 内 广泛 存在 着 密度 不 均匀 和 热 差 异 ， 同 时 还 有 一 系列 的 低速 界面 ， 如 上 地 由 
低速 层 ， 华 北 地 区 地 这 中 的 低速 层 等， 都 为 区 内 产生 地 收 对 流 作用 提供 了 有 利 条 件 ， 种 
种 迹象 表明 该 区 驱动 板块 的 动力 机 制 主要 是 地 慢 对 流 作用 。 
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S 波 三 维 速度 结构 


地 党 、 上 地 慢 速 度 结构 与 地 球 内 部 热 状 态 、 物 质 组 成 、 大 地 构造 单元 及 其 演化 、 地 
慢 对 流 以 及 地 震 活动 、 矿 产 分 布 均 有 密切 的 关系 。 面 波 频 散 方 法 是 研究 地 光 - 上 地 ВЕ 大 
尺度 结构 横向 和 纵向 不 均匀 性 的 强 有 力 手段 。 

早年 的 峰 - 谷 法 《Ewing ez al.,1952，1957) 对 频 散 突出 的 信号 比较 有 效 ,但 比较 粗 
糙 。 用 传 里 叶 变 换 得 到 频 散 数据 的 方法 (Sato, 1955) 改善 了 峰 - 谷 法 , 适用 于 高 信 噪 比 
的 频率 范围 。 近 20 年 来 发 展 的 频 时 分 析 滤波 技术 〈Landisman et al., 1969; Dziewo- 
nski et al., 1969) 提高 了 频 散 测量 的 精度 和 分 辩 率 。 为 了 解决 横向 不 均匀 的 问题 ， 
Yu 和 Mitchell (1979) 提出 了 “ 纯 路 径 ”方法 ， 得 到 一 路 径 上 分 段 速度 模型 ， 这 种 方 
法 受到 先 验 地 质 或 地 理 假设 的 限制 。80 年 代 以 来 ， Nakanishi 和 Anderson (1982), 
Dziewonski 和 Anderson (1984) 用 球 谐 分 析 得 到 全 球 范围 的 地 晶 横 向 非 均匀 的 速度 结构 
模型 。Feng 等 (1983) 和 庄 真 等 〈1987) 则 用 适 配 滤波 频 时 分 析 和 网 格 反 演 方法 研 究 
了 欧 亚 大 陆 和 太平 洋 地 区 的 三 维 速度 结构 。 

在 中 国 除 了 较 早期 用 面 波 频 散 得 到 的 全 国 性 和 区 域 性 的 结果 〈 曾 融 生 等 ，1963; R 
仲 和 等 , 1965a,b; AAI, 1977; BL, 1981, 陈 国 英 等 ，1985; 孙 克 忠 等 , 1985) 外 ， 
近年 来 在 方法 研究 上 也 取得 了 不 少 进展 ， 如 傅 淑 芳 等 人 《1988) 提出 的 将 平面 长 方形 区 
域内 面 波 资料 表示 成 二 维 传 里 时 级 数 反 演 其 系数 为 深度 的 函数 ， 徐 果 明 给 出 的 球面 
Radon 变换 法 Xu，1988)。 这 里 利用 适 配 滤波 频 时 分 析 技 术 和 改进 了 网 格 反 演 方法 得 
到 了 中 国 东部 及 邻 海 地 区 三 维 S 波 速度 结构 。 

我 们 选用 了 中 国 27 个 基准 台 763 长 周期 地 震 仪 及 WWSSN 3 个 台 О, PW 
兰 堡 和 新 德里 ) 长 周期 地 震 仪 的 资料 ， 选 用 的 地 震 是 1985—1987 年 中 国境 内 及 相 邻 地 
区 的 75 个 浅 源 地 震 。 经 过 筛选 ， 得 到 台 站 及 震中 分 布 〈 见 图 1)。 震 源 参数 选 自 ISC 报 
上告 。 研 究 区 内 的 路 径 总 长 度 占 总 长 度 的 98.4% ， 对 研究 区 外 部 分 , 根据 所 在 地 区 具体 速 
度 结构 给 予 补偿 。 可 分 辨 的 最 大 周期 决定 于 震级 和 噪声 水 平 ， 这 里 所 用 资料 可 分 辨 的 周 
期 范围 为 10.45s 一 157.70s， 根据 群 速度 频 散曲 线 勾画 具体 情况， 我 们 只 选 10.45s 一 
113.80s 的 资料 。 

试验 结果 表明 ， 对 于 763 长 周期 地 震 仪 的 记录 ， 适 配 尖 波 技术 中 均 能 显示 出 滤波 器 
起 的 主要 作用 。 这 种 滤波 器 可 提高 时 间 域 和 频率 域 的 分 辩 率 ， 从 而 扩大 了 资料 的 使 用 范 
围 ， 得 到 较 好 的 混合 路 径 频 散 曲线 ， 其 群 速度 的 测量 误差 小 于 0.03km/s。 由 于 网 格 的 
划分 不 依赖 于 地 质 构造 条 件 ， 因 此 所 得 结果 不 存在 先 验 假设 的 问题 。 文 中 采用 按 纬度 和 
t (114) 斜 线 划 分 为 每 格 4 x 4° 的 网 格 〈 见 图 2)。 网 格 反 演 的 群 速度 标准 偏差 为 0.12 
kmyjs。 构 造反 演 群 速度 均 方 差 为 0.01kmljs， 协 方差 一 般 小 于 0.05km/s。 穿 透 的 最 大 深 
度 〈 波 长 乘 以 0.3 一 0.4) 约 为 160 一 200km。 图 3 给 出 了 各 地 区 纯 路 径 频 散曲 线 的 比较 
及 一 般 理论 与 实测 频 散 拟 合 情 况 。 
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图 1 台 站 及 震中 分 布 
1. 震中 ; 2. В 
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图 2 “中国 大 陆 及 邻近 地 区 的 分 格 标号 
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图 3 各 地 区 纯 路 径 频 散曲 线 
1 华北 平原 ; 2. BBW: 3。 扬 子 块 体 ; 4 台湾 北部 及 附近 海域 ，5。 巴 士 海峡 及 台湾 南部 ; 
6 青藏 高 原 ; 7。 华南 沿海 及 其 拟 合 情况 

所 得 结果 用 瑞 雷 波 群 速度 分 布 框图 (图 4 一 5)、 不 同 深度 上 SV 波 速度 分 布 框图 
(图 6 一 7) 、 纵 剖面 SV 波 速度 等 值 线 图 (图 8 一 13) 、 地 这 平均 速度 分 布 图 (图 14) 以 及 
莫 霍 面 埋 深 、 上 地 幅 低 速 层 埋 深 图 (图 15，16) 来 表示 ， 并 结合 大 地 构造 分 区 加 以 分 
析 。 从 图 9 一 11 可 见 ， 除 内 蒙古 一 大 兴安 岭 地 区 外 ， 中 国 东部 及 相 邻 海域 、 日 本 海 、 晶 
AGM, WRG ME 37km 的 深度 上 均 已 处 于 上 地 幅 中 ， 除 内 蒙古 局 部 地 区 和 日 本 西南 
部 外 ， 广 大 华北 、 东 北 和 海域 在 85km RELE HL HAREM, BLE 140km 深度 上 除 
日 本 西南 角 外 ， 上 述 地 区 均 为 低速 层 。 华 南 地 区 上 地 慢 速 度 比较 高 , 是 比较 稳定 的 地 区 ， 
但 东南 沿海 可 能 存在 上 地 收 低速 层 。 图 4 一 7，14 一 16 表明 东部 海域 和 沿海 地 区 存 在 北 
东 向 条 带 状 结构 ， 扬 子 块 体 、 华 南 福 皱 系 存 有 向 朝鲜 半岛 延伸 以 及 中 朝 块 体 与 扬子 块 体 
间 近 东西 向 的 分 界 向 海域 延伸 的 迹象 。 从 图 5 上 还 可 见 到 菲律宾 海 板块 向 岛 弧 下 播 的 角 
度 变 化 〈 图 13 上 非 律 宾 海 板块 已 插 到 东海 陆架 下 )。 下 面 将 所 得 结果 作 如 下 分 析 。 

S 波 速度 结构 与 大 地 构造 单元 关系 密切 。 研 究 区 所 涉及 的 几 个 大 地 构造 单元 速度 结 
构 有 明显 的 差别 。 

(1) 扬子 块 体 (101 一 102 格 ) 是 晚 元 古代 形成 的 古 中 国 陆 块 ， 其 中 研究 区 涉及 的 湖北 
中 西部 是 最 初 阶段 形成 的 古 陆 核 ， 其 速度 结构 表现 为 ， 地 这 平均 速度 不 很 大 , 为 3.55 一 
3.63km/s， 沉 中 无 低速 层 ， 重 力 分 异 良好 ， 上 地 帐 无 低速 层 ， 地 这 为 33 一 36km JZ. H. 
有 明显 的 稳定 地 区 速度 结构 特征 。 华 南 福 皱 系 (114 一 115 格 ) 和 东南 沿海 褐 皱 系 (116 格 )， 
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图 4 T=34.57s 群 速度 分 布 框图 (km/s) 


分 别 是 古生代 加 里 东 旋回 和 更 晚 的 华 力 西 旋回 时 期 形成 的 ， 于 志 留 纪 末 转化 为 地 台 并 入 
扬子 块 体 ， 晚 三 又 世 以 来 成 为 西 太平 洋 大 陆 边缘 活动 很 重要 的 一 部 分 。 这 里 115 和 116 
格 最 为 突出 的 特征 是 下 地 壳 厚 达 20km， 且 其 中 速度 高 达 3.9 一 4.0km1s。 无 明显 中 地 党， 
上 上 地 幅 埋 深 为 78 一 80km， 速 度 为 4.30 一 4.40km/s， 且 有 较 薄 的 低速 层 ， 共 厚度 随 着 其 
形成 时 代 渐 晚 而 加 大 。 上 地 慢 盖 层 平均 速度 较 大 ， 约 为 4.5kml1s。 苏 北 一 南 黄海 地 区 
(69, 86 Ж) 为 扬子 一 京 现 的 东北 延伸 部 分 , 燕山 运动 以 来 扬子 块 体 经受 了 强烈 的 改造 ， 


其 东北 部 形成 苏 北 一 南 黄海 金地， 其 速度 结构 既 反 映 出 (图 4，5，7，16) 它 与 扬子 块 体 


有 某 些 联系 ， 也 明显 地 表现 出 强烈 构造 运动 的 巨大 影响 。69 格 为 北 黄海 和 南 黄海 复合 地 
带 ， 这 里 地 慢 盖 层 和 下 地 壳 平 均 速度 比 渤海 和 其 东 的 朝鲜 半岛 北部 〈70 格 ) 稳定 , 上 地 
幅 有 明显 的 低速 层 ， 但 埋 深 较 周围 地 区 大 ， 为 92km。 与 之 相连 的 苏 北 地 区 低速 层 埋 深 
亦 较 大 ， 为 99km， 且 其 厚度 比 相 邻 地 区 小 。 
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图 5 7=79.53s 群 速度 分 布 框图 (km/s) 


(2) 中 朝 块 体 ， 本 研究 区 涉及 的 是 鄂尔多斯 以 东 的 地 区 。 中 朝 块 体 是 中 国 最 古老 的 
陆 核 ， 块 体 的 最 后 形成 是 在 1 700Ma 以 前 。 晚 三 又 世 印 支 运动 后 读 块 体 的 构造 格局 发 生 
了 根本 性 的 改变 ， 块 体 被 活化 了 。 燕 山 旋回 期 间 北部 燕 辽 、 内 蒙古 等 地 有 大 规模 中 酸性 
为 主 的 火山 喷发 和 花岗岩 岩浆 侵入 新 发 生 强烈 裙 盾 、 断 裂 。 新 生 代 以 断 块 升降 为 主 ， 并 
有 玄武 岩 岩 浆 喷发 ， 形 成 巨大 的 汾 渭 、 五 原 一 呼和浩特 以 及 华北 一 渤海 大 型 盆地 。 S 波 
速度 结构 也 表明 了 这 些 地 区 的 非 稳定 性 。 北 部 胶 辽 和 松 辽 地 区 (49 一 51 格 ) 地 这 厚度 为 33 
一 36km, 向 西 变 厚 , 燕山 及 其 北 邻 (48 格 ) 为 39km, 内 蒙古 福 争 系 (47 格 ) 变 为 43kmj 渤海 
(6848) 为 32km， 华 北平 原 (67 格 ) 为 33km， 但 到 鄂尔多斯 (65 格 ) 则 变 为 43km。 在 上 述 
地 过 厚度 变化 较 大 的 条 带 恰恰 是 中 国 中 部 的 重力 梯级 带 通 过 的 地 区 。 研 究 区 涉及 的 中 朝 
块 体 部 分 的 地 沉 平 均 速度 为 3.49 一 3.59kmjs， 其 中 华北 平原 、 渤 海 、 松 辽 南 部 和 胶 辽 
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图 16 Б АН (km) fi HE N 
* 和 ** 分 别 表示 低速 层 起 始 速度 为 4.3 和 4.4km/s 


东部 最 低 ， 为 3.44 一 3.55km/s。 山 西 隆起 和 华北 平原 (66 一 67 格 ) 党 内 存在 低速 层 ,上 
地 蛋 低 速 层 埋 深 较 小 ， 为 ?3 一 78km， 山 西 床 起 的 上 地 晶 低 速 层 很 厚 ， 而 华北 平原 的 低 
速 层 相对 较 薄 。 这 可 能 是 形成 该 地 区 地 震 活动 频 度 高 、 强 度 大 的 深部 构造 条 件 。 胶 辽 长 
白山 区 〈50 一 51 格 ) 党 内 有 低速 层 , 下 地 党 速度 低 达 3.43 一 3.65km/s， 上 地 帐 高 速 盖 层 
平均 速度 低 ， 约 为 4.30kml1s， 其 下 低速 层 厚 且 埋 深 小 ， 为 67 一 76km， 这 里 正 是 中 国 东 
北 深 震 活动 区 和 著名 的 火山 活动 区 一 五大连池 所 在 地 。 火 山 岩浆 可 能 来 自 上 地 慢 软 流 
园 ， 上 地 幅 盖 层 和 下 地 这 由 于 存在 岩浆 通道 而 温度 高 , 速度 低 或 地 这 中 存在 部 分 熔融 物 。 
松 辽 、 燕 山 、 内 蒙古 地 轴 及 其 北部 内 蒙古 福 皱 系 是 中 朝 和 天 山 - 兴 安 裙 皱 区 两 大 构造 单 
元 边缘 相 接 的 复合 地 区 (48，49 格 )。 这 里 速度 结构 具有 综合 性 质 , 即 地 党 中 有 低速 层 ， 
地 蝇 低 速 层 荡 且 埋 深 大 或 层 中 速度 较 大 〈4,30km/1s)， 是 相对 稳定 的 上 地 晶 。 该 地 区 有 
过 地 震 及 火山 活动 。 渤 海 与 北 黄海 〔68 格 与 69 格 北部 ) 是 中 朝 块 体 的 一 部 分 ， 形成 于 
第 四 纪 初 ， 是 在 印度 板块 碰撞 下 ， 中 国 西部 强烈 挤 压 , 东部 处 于 拉 张 应 力作 用 下 形成 的 。 
这 里 地 这 中 无 低速 层 ， 渤 海地 区 上 地 帐 低速 层 埋藏 很 浅 ， 为 62km; 地 党 比较 薄 ， 为 32 
km， 呈 明显 岩石 圈 上 隆 裂 谷 式 的 拉 张 状态 。 

(3) 44°N 以 北 中 国 东北 地 区 ， 是 古 大 洋 最 终 闭 合 线 以 北 的 天 山 - 兴 安 裙 争 区 的 南 缘 
КУ. ЖА (13—15, 31 一 33 格 ) 和 内 蒙古 福 皱 系 东 部 (30 格 )。46 一 51 格 
是 构造 复合 地 区 ， 其 平均 结构 已 见 上 述 。 吉 黑 福 争 系 与 大 兴安 岭 褐 争 系 速度 横向 变化 很 
小 ， 地 觉 厚度 为 36km， 壳 内 无 低速 层 。 这 里 地 过 中 重力 分 异 良好 ， 上 地 幅 低 速 层 埋 深 
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较 小 为 76km， 但 大 兴安 岭 低 速 层 内 速度 为 4.20 一 4.30km/s， 而 吉 黑 褪 搜 系 为 4.00 一 
4.20km|s。 这 两 个 地 区 是 华 力 西 期 或 更 早 形成 的 裙 皱 系 , 三 又 纪 印 支 运 动 以 来 无 根本 性 
的 构造 格局 变化 ， 是 相对 稳定 的 福 争 系 。 

(4) 边缘 海 :渤海 与 黄海 为 陆 内 海 ， 而 东海 陆架 和 冲绳 海 植 和 南海 则 属于 边缘 海 。 
东海 陆架 是 晚 白 至 世 后 华南 裙 争 系 处 于 拉 张 状态 ， 陆 缘 张 裂 沉陷 向 东 蠕 散 ， 地 党 变 薄 ， 
海岸 山脉 解体 后 出 现 的 大 型 盆地 , 其 地 这 结构 仍 应 属于 大 陆 型 .中 源 新 世 末 菲律宾 海 板块 
转 为 向 西北 亿 冲 ， 形 成 琉球 海沟 - 岛 弧 ， 而 弧 后 扩张 ， 在 琉球 岛 弧 西 侧 出 现 冲绳 海 槽 。 南 
海 处 于 滨 太 平 洋 构 造 域 与 特 提 斯 -喜马拉雅 构造 域 的 交汇 地 带 , 构造 复杂 ， 这 里 涉及 南海 
的 地 区 是 北部 湾 、 珠 江口 及 台 澎 陆 缘 扶 陷 带 和 东沙 隆起 ， 但 除 127 格 为 海域 外 ， 128 格 
包括 巴士 海峡 、 台 湾 中 南部 ，125 一 126 格 是 桂 专 南 部 与 相 邻 南海 北部 , 都 是 构造 复合 地 
区 。 桂 南 右 江 印 支 裙 皱 带 是 活动 性 较 大 的 地 台 区 ， 于 晚 三 又 世 印 支 运 动 形成 裙 皱 带 ; 钦 
州 和 十 万 大 山区 是 华 力 西祠 儿 带 , 南海 的 形成 时 期 与 中 国 东部 大 部 分 盆地 形成 时 期 一 致 ， 
台湾 是 喜马拉雅 期 形成 的 衫 皱 带 。 燕 山 、 喜 马 拉 雅 期 以 后 ， 陆 绿 海 岩浆 活动 强烈 。 沿 海 
地 区 及 其 相 邻 海域 均 以 酸性 为 主 ， 而 冲绳 海 槽 则 岩石 类 型 复杂 。 海 域 S 波 速度 结构 的 共 
同 持 征 是 ， 地 光 薄 , 东海 陆架 (104, 117 格 ) 与 台湾 西南 海域 、 东 沙 群岛 一 带 平均 为 27km， 
巴 十 海峡、 台湾、 冲绳 海 槽 (105，118 格 ) 平 均 为 23 一 25km。 地 沉 平 均 速 度 很 低 , №3.33 
- 3.44km1s5， 下 地 党 均 有 低速 县 ， 其 中 速度 低 达 3.00 一 3.30kmjs， 说 明 这 里 可 能 存 在 
大 面积 低速 的 焙 融 物质 。 上 地 几 低 速 层 埋 深 普遍 较 小 ， 东 海陆 架 和 冲绳 海 档 最 小 ， 达 47 
一 56km， 巴 士 海峡 及 其 以 西海 域 较 深 ， 为 54 一 67km。 东 海陆 架 上 地 蝇 存 在 两 个 低速 层 : 
第 一 低速 层 为 40km 厚 ,第 二 低速 层 也 很 厚 。 冲 绳 海 档 的 上 地 蝇 顶 部 速度 低 达 4.20km/s， 
可 能 是 非 律 宾 海 板块 冲 馆 冲 摩擦 热 造成 的 党 晶 过 滤 层 。 此 外 ， 从 图 13 可 明显 地 看 到 非 
律 宾 海 板块 向 琉球 岛 派 下 插 的 上 地 幅 低 速 带 的 粗 上 赂 形态 ,前 面 提 到 的 南海 地 区 的 地 光 -. 上 
地 由 结 构 自 东 向 西 有 明显 的 变化 ， 东 部 巴 土 海峡 、 台 湾 一 带 地 这 平均 25km 厚 ， 东 沙 群 
岛 及 台湾 西南 海域 地 沉 平均 为 27km， 西 部 粤 南 及 珠江 口 一 带 为 30km， 和 钦州 ,十 万 大 山 
及 北部 湾 平 均 为 33km。 东 部 地 光平 均 速度 为 3.38 一 3.44km/s， 下 地 光 有 低速 熔融 tp 
质 ， 与 中 国 东部 海域 情况 相同 ， 西 部 平均 速度 则 为 3.52 一 3.53km/s， 这 内 无 低速 层 ， 
觉 内 重力 分 异 良好 。 西 部 上 地 蛋 低速 层 比 东部 海 得 多 ， 且 其 中 速度 比 东部 大 至少 0.15 
km/s。 这 都 表明 南海 北部 及 相 邻 大 陆地 区 中 ， 西 部 比 东部 稳定 。 

布 格 重力 异常 基本 上 受 莫 霍 面 埋 深 的 控制 。 布 格 重力 异常 在 很 大 程度 上 消除 了 地 形 
质量 的 影响 ， 在 宏观 上 受 地 党 厚度 和 其 密度 结构 的 制约 ， 壳 内 窗 度 界面 的 起 做 和 不 同 规 
模 的 地 质 体形 成 宏观 背景 上 的 局 部 异常 。 中 国 东部 大 陆 上 布 格 重力 异常 基本 为 负 值 ， 海 
域 基本 为 正 值 。 异 常 值 自 深海 区 向 大 陆 内 部 逐渐 变 小 、 冲 绳 海 模 为 40 一 80mGal， 其 南 
部 局 部 出 现 100 一 160mGal， 台 湾 西南 到 东沙 一 带 为 20 一 200mGal， 到 渤海 东部 ,黄海 、 
东海 陆架 则 为 "一 20mGal， 北 部 湾 、 珠 江口 一 带 约 为 0 一 - 20mGal。 大 陆 东部 存在 自 
大 兴安 岭 向 南 南西 方向 经 太行 山 、 雪 峰山 通 向 越南 的 重力 梯级 带 。 此 带 以 东 除 松 辽 平原 、 
胶 辽 隆起 南部 、 华 北平 原 、 苏 北 和 朝鲜 半岛 中 、 南 部 为 上 20mGal 外 ,其 它 地 区 多 为 
-20 一 -40mGal。 梯 级 带 西 侧 邻 区 为 - 100— - 150mGal。 西南 日 本 为 弱 负 异常 区 ， 
本 海北 部 比 南部 异常 值 大 ， 为 200 一 240mGal， 南 部 为 80 一 200mGal。 胶 辽 隆起 北 部 
(50, 51 格 ) 有 一 突出 的 负 异 当 区 ,为 - 80— ~ 160mGal。 得 到 的 莫 堆 而 埋 深 分 布 图 (图 15) 
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表明 :， 自 海域 向 陆地 莫 霍 面 埋 深 加 大 。 海 域 中 冲绳 海 槽 南部 为 23km, 北部 为 25km。 向 
西 ， 东 海陆 架 、 台 湾 西 南 到 东沙 一 带 为 27km。 南 黄海 、 苏 北 、 胶 辽 南部 、 珠 江口 及 其 
北 邻 大 陆 为 30 一 31km。 渤 海 、 北 黄海 为 32km， 华 北平 原 、 长 江 下 游 平原 、 武 夷 山 以 
东 、 桂 南 及 朝鲜 半岛 为 33 一 34km。 梯 级 带 东 侧 的 松 辽 平原 、 江 汉 平 原 、 江 南 隆起 约 为 
35 一 36km， 而 梯级 带 西 侧 则 为 38 一 39km， 再 向 西 ， 增 为 42 一 43km。 以 上 情况 表明 Я 
徐 面 的 埋 深 与 布 格 重力 异常 分 布 基本 一 致 。 胶 辽 隆 起 北部 的 突出 负 异 常 区 可 能 与 低速 层 
MERKRA R. 

ЕЕ ОЖ БИН НОР. MAA TEP TL, Dc I 
朝 块 体 东 部 热流 值 比 扬子 -华南 块 体高 ， 华 北平 原 、 长 江 中 游 北部 的 合肥 、 武 汉 一 带 热 
流 值 为 60mW /m*， 渤 海地 区 热流 值 最 高 为 80mW/m*， 这 可 能 与 从 稳定 块 体 向 活动 $£ 
化 有 关 ， 这 里 上 地 慢 低 速 层 埋 深 较 访 ， 一 般 为 70 一 90km。 濠 海 裂 谷 区 为 62km。 华南 地 
区 只 在 28°N 以 南 有 一 些 闭 合 小 圆 略 高 热流 值 区 ， 为 40 一 60mW/m*。 扬 子 块 体 上 热流 
值 更 低 ， 这 里 上 地 幅 无 低速 层 ， 是 最 稳定 的 地 区 。28”N ДЮ АЕ ВИН 沿 海 
裙 皱 系 ， 其 上 地 幅 低 速 层 埋 深 虽 较 浅 ， 但 其 层 中 速度 较 高 。 略 高 的 热流 可 能 与 这 里 的 古 
岩浆 活动 的 残余 热 有 关 。 在 海域 中 ， 黄 海 和 南海 北部 大 部 分 地 区 热流 值 很 低 ， 上 地 贝 低 
速 层 埋 深 也 较 大 或 低速 层 中 速度 高 ， 这 里 是 扬子 -华南 的 延伸 部 分 ， 是 较 稳定 的 地 区 。 东 
海陆 架 ， 台 湾 西 南 至 东沙 热流 值 大 于 60mW/m*, 热流 值 最 高 的 地 区 是 冲绳 海 梢 、 东 海 
陆架 东部 、 台 湾 及 东 邻 海域 、 巴 士 海峡 、 日 本 岛 东 南部 的 东京 、 小 等 原 地 区 为 80 一 180 
mWijm*。 日 本 海南 部 约 为 80mWjm:。 上 述 地 区 上 地 慢 低速 层 埋 深 都 很 没 ， 其 中 最 浅 处 
为 日 本 岛 东 南部 、 东 海陆 架 、 冲 绳 海 模 和 台湾 、 巴 士 海峡 ， 其 上 地 慢 低 速 层 埋 深 分 别 为 
43 和 47 一 56km。 这 些 地 区 的 高 热流 和 上 地 慢 低 速 层 埋 深 小 可 能 是 由 太平 洋 、 非 律 宾 海 
板块 的 迄 冲 和 碰 擅 的 摩擦 热 造成 的 部 分 熔融 岩浆 所 致 。 以 上 对 比 可 说 明 高 地 表 热 流 的 热 
源 主要 来 自 上 地 幅 低 速 层 。 

党 幅 速 度 结构 与 地 震 、 火 山 活动 有 一 定 关系 。 扬 子 -华南 块 体 从 速度 结构 上 看 М 
稳定 的 地 区 ， 也 是 少 震 或 弱 震 区 ， 共 东南 沿海 有 较 强 地 震 活动 ， 上 地 由 也 存在 有 洲 的 低 
速 层 ， 沉 内 重力 分 异 作用 不 完善 。 中 朝 块 体 的 山西 隆起 和 华北 盆地 地 党 中 有 低速 层 ， 地 
盟 低 速 层 埋 深 较 没 ， 北 部 素 山 地 区 以 及 胶 辽 北部 的 速度 结构 也 有 类 似 的 特征 ， 这 些 地 区 
地 震 活动 的 强度 大 , 胶 辽 北部 还 是 著名 的 火山 活动 区 。 日 本 东南 部 东京 及 小 笠原 群岛 一 带 
地 这 中 有 厚 低速 岩浆 春 ， 地 这 平均 速度 低 ， 上 地 帼 低速 层 很 浅 ， 这 里 是 伊豆 -小 答 原 洋 
OD (太平 洋 板块 与 非 律 宾 海 板块 分 界 )》 向 北 接 日 本 的 静 冈 - 丝 鱼 川 断裂 所 在 处 ， 地 震 
活动 频 度 和 强度 都 很 高 。 东 海陆 架 以 东 的 海 槽 及 岛 弧 地 区 、 台湾 及 巴士 海峡 均 是 地 震 与 
火山 的 高 活动 区 ， 这 里 是 菲律宾 海 板块 向 岛 浙 下 插 的 地 区 ， 其 速度 结构 也 有 上 述 特征 。 
虽然 在 一 些 地 震 活 动 很 少 地 区 ， 如 中 国 东北 松 辽 平原 北部 ， ЕЖЕ, {8 
ЕЖ, НЕНИЯ SH A, 

总 括 上 述 可 得 到 如 下 认识 : 

D 不 同 大 地 构造 单元 《一 级 和 次 级 ) 在 深 达 200km 以 内 的 S 波 速度 结构 特征 上 都 
有 显著 的 区 别 。S 波 速度 结构 不 仅 能 反映 前 期 各 块 体形 成 时 的 特征 ， 而 且 对 印 支 运动 以 
来 中 国 东部 构造 格 架 经 历 的 强 列 改造 也 有 明显 的 表现 。 太平 洋 板 块 向 欧 亚 大 陆 俯冲 而 形 
成 的 边缘 海 与 大 陆 的 速度 结构 差别 十 分 明显 ， 太平 洋 板 块 的 俯冲 形态 ， 在 群 速度 分 布 和 
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纵 剖 面 图 上 有 清楚 的 显示 。 

(2) 所 得 到 的 莫 霍 面 起 伏 表示 它 对 布 格 重力 异常 起 主要 控制 作用 。 

(3) 地 表 热流 值 高 处 ， 上 地 慢 低 速 层 埋 深 也 较 浅 ， 说 明 其 热源 主要 来 自 上 地 幅 低 束 
а. Чив нан ВБ ЖЕ. 

(4) WR KUED ES РЕНА Е Н ЕНА. В 
这 可 能 是 构造 活动 区 的 速度 结构 标志 之 一 ， 其 次 重力 分 异 作用 完善 的 程度 也 是 重要 的 标 
志 。 


(5) 深 达 200km 范围 内 ， 即 上 地 慢 低 速 层 ， 甚 至 低速 层 以 下 , 都 存在 各 大 构造 单元 
间 的 速度 结构 的 差别 ， 说 明 不 同 大 地 构造 单元 的 形成 可 能 有 比 软 流 围 更深 的 基础 。 
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热 流 场 


本 研究 区 地 质 构造 类 型 繁多 。 笔 者 利用 已 收集 获取 的 公开 出 版 和 部 分 未 正式 发 
表 " “的 地 热流 及 地 温 梯 度 资料 , 通过 分 析 、 对 比 、 第 选 , 在 研究 区 域内 共 保留 了 1 024 个 
点 位 资料 。 由 于 这 些 资料 来 源 不 同 ， 测 试 条 件 不 一 ， 加 之 研究 区 域内 不 同 部 位 地 质 背 景 
的 差异 ， 这 些 地 热 场 资料 除 包含 深部 及 浅 部 地 温 场 信息 以 外 ， 往 往 还 包含 一 些 局 部 的 、 
随机 的 干扰 成 分 。 这 里 试图 通过 对 实测 热流 分 布 特征 进行 分 析 ， 结 合 地 温 场 正 演 模型 的 
一 些 试 算 结果 ， 对 热流 资料 进行 适当 的 运算 处 理 ， 压 制 其 浅 层 、 局 部 、 随 机 的 成 分 ， 以 
揭示 不 同 区 域 的 地 热流 场 特征 的 差异 ， 并 给 出 一 个 相对 合理 的 地 质 解释 。 


一 研究 方法 
研究 地 党 和 深部 热 分 布 状态 ， 最 直接 的 方法 是 测定 其 热流 量 ; 
°=Кэн a) 


其 中 天 为 岩石 热 导 率 ，7 为 温度 ，H 为 深度 。 
实测 热流 资料 实际 上 包含 深部 及 浅 部 地 温 场 多 种 信息 。 就 全 球 范围 或 大 的 区 域 范围 
而 言 ， 地 表 热 流 可 分 为 两 个 最 基本 的 组 成 部 分 一 来自 地 球 深部 的 热流 〈 地 晶 热流 ) 和 
来 自 岩 石 层 上 部 的 放射 性 元 素 娆 变 热 〈 黄 少 鹏 等 ，1988) Вігсћ 等 (1968) 指出 ， 这 种 地 
表 热 流 的 二 元 结构 可 以 用 下 式 来 表达 : 
4 =4,+ AD 2) 
Akg 为 地 表 热流 ，g, 为 深部 热流 ，-4 为 地 表 岩 石 放射 性 元 素 之 生 热 率 ，D bth 3 放 
射 性 元 素 富 集 层 的 视 厚 度 。 这 一 关系 式 明 确 给 出 了 地 表 热 流 的 物理 含意 ， 并 被 世界 上 许 
多 热流 观测 统计 资料 所 证 实 。 但 就 单个 的 或 局 部 的 实测 热流 值 来 讲 ，g。 往往 还 包含 一 些 
其 它 成 分 例如 在 板块 俯冲 带 或 活动 的 深 大 断裂 附近 , 断层 摩擦 热 无 疑 将 是 地 表 热流 的 另 
一 附加 热源 ， 而 在 地 热 田地 区 及 新 生 代 岩 桨 活动 区 ， 浅 部 岩浆 桔 则 可 能 成 为 局 部 地 区 热 
流 的 重要 热源 ， 此 外 ， 地 下 水 循环 、 化 学 反应 热 等 也 都 在 不 同 程度 上 改变 着 地 表 热 流 的 
Kiho Ait, 0) REBEX: 
90 =4,+ А0 +4,(х, y) (3) 
AH gq,(x，y) 为 其 它 热流 成 分 ， 是 地 理 坐标 e, y 的 函数 。 


1) Ching-Ray Lee ef al., Preliminary heat flow measurcments in Taiwan, Papers for Conference 
Forth Circum-Pacific Energy and Mineral Resources Conference, Singapore, 1986. 

2) 汝 纪 别 ，1988， 东 海陆 架 公 地 地 热 场 及 其 地 质 意义 ， 硕 士 毕业 论文 。 

3) Bruce M.Herman et al.， 冲 编 海 村 的 张 性 构造 作用 ， 海 洋 地 质 油 查 东海 地 质 译文 汇编 (一 )。 
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我 们 不 妨 称 《2) 式 中 的 两 项 之 和 为 区 域 背 景 场 ，(3) 式 中 最 后 一 项 gs(z， 刀 为 局 部 
异常 场 ， 主 要 反映 前 述 4 种 因素 产生 的 附加 热流 。 其 中 断层 摩擦 热 往往 沿 较 大 活动 断裂 
带 附 近 呈 带 状 分 布 ， 影 响 宽度 较 窗 ， 附 加 热流 为 正 值 。 从 理论 上 讲 ， 如 能 从 总 场 中 区 分 
出 此 项 ， 即 可 推断 出 断层 活动 释放 的 全 部 能 量 〈 黄 少 岗 等 ，1988) MBAR RRA TES 
冷却 的 侵入 岩 体 其 附加 热流 呈 小 范围 《相对 于 背景 场 而 言 ) 孤岛 状 正 值 ， 幅 度 往往 较 
大 。 笔 者 曾 以 冲绳 海 桓 下 伏 的 高 温 异 常 地 要 侵 入 体 为 理论 模型 ， 通 过 人 机 联 作 的 方式 对 
地 温 场 热传导 方程 进行 正 , 反 演 计算 , 使 之 理论 上 产生 的 热流 曲线 与 实际 热流 曲线 相 吻 合 
(图 lb) 。 计 算 结果 表明 ,高温 岩浆 侵入 体 附加 热流 的 波长 范围 大 致 相当 于 其 自身 宽度 的 
两 倍 左右 〈 图 1a) 。 
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图 la ИАЕА ТН АР ЕСЕ Бо а 
1. ЩЖ: 2. PAR (°С); 3。 居 里 面 ; 4。 软 流 层 上 界面 
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Bb 冲绳 海 槽 中 南部 地 温 场 剖面 热流 值 曲线 
1. 电 地 温 场 麟 而 计算 出 的 热流 值 曲线 ; 2. 热流 人 利用 内 插 法 得 到 的 热流 值 晶 线 
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地 下 水 循环 只 是 通过 对 流 的 方式 将 深层 热 传 递 到 浅 部 ， 它 实际 上 本 身 不 产生 附加 热 
流 ， 但 它 改变 了 地 温 场 的 分 布 格局 ， 从 而 造成 观测 地 热 场 的 畸变 ;但 它 影响 范围 较 小 ， 
一 般 情况 下 只 有 几 公 里 到 十 几 公里 ， 并 且 上 升 区 与 下 降 区 热流 的 增 减 量 基本 互补 ,因此 ， 
只 要 通过 适当 的 平滑 涉 波 即 可 基本 消除 该 项 影响 。 化 学 反应 热 仅 存在 于 个 别 区 域 ， 而 且 














工 .华北 、 澳 黄海 地 热 区 ， 开 .华南 及 东海 地 热 $ .日本 海盆 中 高 热流 区 ;页 . 西 太平 洋 鸟 弧 高 热流 带 ; 
У. ЗЕНА ЕА; 下. 东 菲律宾 海盆 高 热流 区 ; 于 .南海 海盆 势 平 组 区; WARMEARSE HY 
1. WEFR (mW/m?); 2。 推 届 等 值 线 ; 3。 工 级 分 区 界线 ;4.11 级 分 区 界线 
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与 放射 性 元 素 虹 变 热 相 比 ， 数 值 很 小 ， 完 全 可 以 忽略 不 计 。 
综 上 所 述 ， 背 景 场 反 映 的 是 区 域 性 深部 热 结 构 和 温度 的 差异 ， 影 响 范围 大 ， 呈 长 波 
长 分 布 ， 局 部 异常 场 影响 范围 小 ， 呈 短波 长 分 布 。 这 就 使 区 分 出 的 这 两 种 场 成 为 可 能 。 
地 壳 深 部 到 地 表 的 热 传 递 过 程 满足 热传导 方程 : 
Ve (КУТ) =0 (4) 
当 热 导 率 为 常数 时 ，(4) 式 即 为 
KV'T=0 (5) 
这 意味 着 观测 场 强 按 其 至 热源 距离 平方 反比 律 衰减 。 
根据 上 式 ， 对 热流 资料 进行 加 权 滤 波 处 理 。 资 料 点 位 不 足 的 区 域 按 趋势 插值 ， 只 有 
地 温 梯度 值 的 点 位 其 热 导 率 根据 岩 性 估算 或 借用 邻近 孔 位 岩 性 相似 地 段 的 热 导 率 值 ， 用 
以 估算 热流 值 ， 取 窗口 半径 为 100km， смао 


E-A a 


式 中 为 热流 观测 点 到 热源 距离 ，r; 关 0。 ма муе 点 重合 时 ， 则 g, = gio 

而 后 由 计算 机 绘制 出 热流 趋势 等 值 线 图 (图 2) 。 

由 于 水 循环 体 上 升 区 与 下 降 区 附加 热流 互补 ， 观 测 随机 误差 按 正 术 分 布 规律 在 其 真 
值 附近 作 高 频 振荡 ， 经 过 上 述 运算 处 理 后 这 两 类 干扰 基本 可 以 排除 ， 断 层 摩 氛 热 、 岩 交 
活动 等 因素 产生 的 附加 热流 其 中 小 规模 短波 长 的 将 被 压制 、 抹 平 ， 大 规模 的 将 得 以 保留 。 
因此 ， 热 流 趋势 等 值 线 图 基本 上 反映 了 区 域 背景 场 的 形态 。 





(6) 


二 、 热 流 场 趋势 特征 


研究 区 域内 热流 场 趋势 分 布 规律 受到 区 内 总 的 地 质 构造 格局 和 在 全 球 构造 中 所 处 的 
部 位 所 控制 。 从 全 球 范围 来 讲 , 世界 上 大 部 分 高 热流 值 区 与 现代 火山 作用 、 近 期 岩浆 活动 、 
现代 断 列 活动、 板块 馆 冲 或 碰 擅 作用 及 高 温 地 慢 的 抬升 等 因素 密切 相关 ， 古 老 稳定 的 
地 块 其 热流 相对 较 低 。 根 据 热流 场 趋势 分 布 特征 ， 结 合 地 质 构造 和 现代 地 震 活动 所 提供 
的 证 据 ， 拟 将 研究 区 域 划分 为 以 下 几 个 热流 省 〈 区 ) ( 见 图 2) ， 

华北 、 渤 黄海 地 热 区 D 由 于 受 中 国 东部 深部 地 慢 物质 东 向 娇 散 作用 (Gak Wi 
等 ，1983) 的 影响 ， 就 整体 来 讲 ， 华 北 地 块 新 生 代 以 来 一 直 处 于 张 性 压力 场 控制 之 下 ， 
这 就 容易 引起 高 温 地 慢 物 质 在 某 些 区 域 抬升 。 在 宏观 上 而 言 ， 华 北 及 渤 黄 海区 域 热流 趋 
势 值 一 般 在 40—80mW/m* 之 间 ， 等 值 线 变化 较为 平缓 。 本 区 有 两 个 80mW jm 以 上 的 
高 热流 值 区 ， 一 个 在 天 津 以 东 渤海 内 (119"E，39*N) 附近 ， 一 个 在 合肥 (116°E, 32°N) 
附近 ， 这 可 能 与 深部 高 温 地 慢 物 质 的 抬升 或 岩浆 活动 有 关 。 根据 大 地 电磁 测 深 研究 结果 
( 刘 国 株 等 ，1982〉 ,前 述 第 一 个 高 热流 值 区 的 上 地 幅 高 导 层 埋 深 小 于 60km, 这 与 我 们 
的 推断 结果 是 一 致 的 。 

华南 及 东海 地 热 稳定 区 UD 华南 内 陆 热流 趋势 等 值 线 多 为 一 些 闭合 小 圆 散 布 
在 本 区 ， 数 值 大 致 在 40 一 60mWims 之 间 ， 呈 丘 隆 状 以 中 波长 数量 级 为 ~102km) 为 
主 ， 幅 值 变化 不 大 ， 显 示 出 稳定 地 块 地 热 场 特点 ， 反映 了 华南 古 陆 软 流 层 可 能 较 深 ， 起 
伏 幅 值 也 不 大 ， 局 部 地 区 可 能 缺失 软 流 层 。 本 区 内 局 部 小 范围 的 热流 趋势 高 值 可 能 与 古 


* 383 + 





岩浆 活动 残余 热 有 关 。 

华南 沿海 及 东海 陆架 区 ， 热 流 趋势 值 由 西北 部 向 东南 方向 逐渐 增高 ， 形 成 向 岛 弧 过 
滤 的 地 热 梯度 带 。 该 区 热流 趋势 等 值 线 呈 北 东方 向 延伸 ， 数 值 由 西北 部 的 40mWjm 向 
东南 逐渐 增高 到 80mW |m° 以 上 。 该 区 莫 霍 面 的 分 布 形态 , 也 是 从 西北 向 东南 逐渐 变 薄 ， 
与 热流 趋势 基本 一 致 。 对 此 ， 笔 者 认为 由 于 该 区 深部 地 幅 物 质 向 东南 方向 蠕 散 〈 竟 家 被 
等 ，1983) ,造成 了 从 西北 向 东南 方向 热 的 地 由 物 质 逐 渐 抬升 ， 岩 石 痢 〈 层 ) 厚度 自 西北 
向 东南 逐渐 变 薄 ， 最 后 形成 了 目前 这 种 构造 格局 。 

日 本 海 金 中 高 热流 区 «р 本 区 热流 趋势 无 明显 走向 ， 趋 势 值 范围 在 60—100 
mW|m° 之 间 ， 以 80mW jm? 为 主 ， 东 部 似乎 稍 高 ， 西 部 稍 低 , 属 中 高 热流 值 边缘 海 区 。 
在 海盆 西部 向 陆架 过 滤 地 带 ， 热 流 值 有 逐渐 下 降 的 趋势 。 这 种 变化 较 平缓 的 高 热流 趋势 
分 布 特征 ， 表 明日 本 海盆 下 伏 岩 石 图 〈 层 ) 较 薄 ， 起 伏 变化 不 大 , 居 里 点 等 温 面 也 较 浅 。 
日 本 海区 存在 的 大 面积 平缓 的 负 磁 异常 ?也 许可 用 上 述 观点 加 以 解释 。 

西 太平 洋 岛 缠 高 热流 带 CIV) 本 区 是 环 太平 洋 高 热流 带 的 一 部 分 ,趋势 变化 十 
分 规律 ， 就 整体 而 言 等 值 线 走向 大 致 与 岛 弧 带 走向 一 致 。 趋 势 值 变化 比较 剧烈 。 最 北端 
热流 趋势 值 较 高 ， 达 140mW /m? 以 上 ， 向 南 热流 值 逐 渐 下 降 ， 至 日 本 九州 南下 降 到 60 
mW/m* 左右 。 向 南 沿 冲绳 海 槽 又 进入 高 热流 趋势 区 。 热流 值 特 高 是 冲绳 海 槽 最 显著 的 
特点 。 据 已 知 的 观测 结果 ， 其 可 信和 的 实测 热流 值 最 高 竟 达 1267mW |m* (Makoto Ya- 
mano et al., 1989) 为 全 球 平均 热流 值 的 20 余 倍 。 地 温 场 模型 分 析 结果 表明 ,只 有 岩 桨 
浅 层 或 超 浅 层 侵入 才能 造成 如 此 高 的 热流 。 冲 绳 海 梢 受 弧 后 扩张 作用 的 影响 ， 断 裂 十 分 
发 育 ， 岩 桨 在 海 模 北 部 的 吐 哎 喇 断裂 带 及 海 槽 中 南部 的 宫 古 断 裂 带 附近 侵入 〈 图 3， 使 
本 区 热流 趋势 等 值 线 在 上 述 两 大 断裂 带 附近 走向 与 海 档 走 向 近 于 垂直 〈 图 2) 。 

本 区 还 有 另外 两 个 高 热流 趋势 区 ， 一 个 位 于 台湾 岛 东 部 ， 一 个 位 于 该 岛 以 南 巴 士 海 
峡 附 近 ， 以 上 两 个 高 热流 区 与 板块 交汇 地 带 的 现代 岩浆 活动 密切 相关 。 冲 绳 海 模 中 南部 
热流 趋势 值 最 高 达 200mW/m*， 向 西南 方向 急剧 下 降 ， 在 海 档 最 南端 出 现 40mW/m: 的 
低 趋势 值 ， 而 后 在 台湾 岛 又 急剧 上 升 到 160mW1mz。 冲 绳 海 槽 沿 东 南方 向 热流 变化 非 常 
剧烈 ， 与 菲律宾 海盆 间 有 一 个 变化 十 分 剧烈 的 热流 梯度 带 ， 琉 球 海沟 的 低热 流 与 海 档 内 
的 高 热流 形成 十 分 明显 的 反差 。 

根据 本 区 地 热流 值 资料 ， 笔 者 曾 利 用 二 维 热传导 方程 计算 了 横 穿 冲绳 海 槽 中 南部 、 
琉球 岛 弧 及 琉球 海沟 的 地 温 场 剖 面 ( 见 图 13，b) 。 可 以 看 出 , 冲绳 海 梢 下 伏 存在 着 深度 仅 
有 18km iy BAL FEA HOR, IERRA 8km 左右 , 这 同 冲绳 海 槽 的 高 热流 是 对 应 
一 致 的 。 在 琉球 海沟 下 伏 存在 的 低温 异常 带 又 恰好 与 非 律 宾 海 板块 包 冲 带 一 致 。 达 表明 
本 区 这 种 地 热 场 格局 与 菲律宾 海 板块 的 傍 冲 作用 密切 相关 。 

值得 一 提 的 是 ， 日 本 海沟 的 热流 值 并 非 像 板块 模式 预测 的 那样 低 ， 其 值 绝 大 多 数 都 
在 50mW/m* 以 上 ， 甚 至 出 现 90mW m° 以 上 的 高 热流 值 。 这 种 与 传统 理论 模式 相悖 的 
“ 热 海沟 ”现象 ， 其 成 因 值得 人 们 深入 研究 。 

西 菲律宾 海盆 低热 流 区 (V) 对 于 非 律 宾 海盆 热流 趋势 , 西部 与 东部 差异 显 y, 
这 意味 着 两 者 可 能 有 着 不 同 的 热 演化 史 。 西 非 律 宾 海盆 低热 流 区 主要 位 于 非 律 宾 海 板块 


D 正 久 柳 ， 日 本 及 其 周 缘 地 区 们 异常 的 初步 解释 ， 东 海区 域 构造 译文 集 )， 地 质 矿产 部 海洋 地 质 调 查 局 科技 
情报 室 编 详 ， 第 P1 一 4 页 。 
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图 3 冲绳 海 档 断 裂 分 布 
《 据 地 质 矿产 部 海洋 地 质 调 查 局 资料 和 Kiyoii Shiono et al., 1980) 
1. 近代 岩浆 侵入 区 ; 2. 断层 


西部 ， 热 流 趋势 值 为 20 一 80mWymz， 以 40mW/m* 为 主 。 本 区 在 134°E, 28°N 附近 有 

一 异常 低热 流 区 ， 中 心 部 位 热流 趋势 值 只 有 20mWyms 左右 ， 这 个 现象 值得 引起 注意 。 

本 区 南部 热流 趋势 值 似乎 稍 高 ， 最 高 可 达 140mW /ms， 这 可 能 是 局 部 岩浆 活动 的 结果 。 
Adam (1978) 从 统计 规律 得 到 的 高 导 层 深度 № 与 区 域 热流 值 9 的 经 验 关系 式 ， 


h=h Q" (7) 
h ho 和 a 为 常数 。 
FAVA (1985) 提出 太平 洋 地 区 岩石 圈 ( 层 ) 厚度 与 年 龄 的 关系 式 : 
h=0.01 ғ (8) 


ЗП pR EWR FREESE A ENTERA UZ) 厚度 ， 据 (7) 、(8) 两 式 
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以 及 西非 律 宾 海盆 热流 趋势 ， 可 以 定性 推断 本 区 岩石 圈 〈 层 ) 厚度 较 大 ， 年 
东 菲 律 宾 海 爹 高 热流 区 (VD 本 区 大 致 位 于 东 菲 律 宾 海盆 。 其 特点 

趋势 值 较 高 ， 在 60—100mW/m* 之 间 ， 变 化 也 较 大 ， 等 值 线 大 致 呈 南北 向 延伸 ,北部 趋 

势 值 稍 高 ， 西 部 热流 趋势 值 较 低 ， 大 致 在 40 一 80mW1m: 之 间 ， 变 化 也 不 剧烈 。 

东 、 西 菲律宾 海盆 同属 菲律宾 海 板块 ， 为 何 两 者 热流 趋势 场 有 如 此 大 的 差异 呢 ? 笔 
者 认为 ， 东 非 律 宾 海 盆 呈 现 的 高 热流 趋势 值 是 由 于 太平 洋 板 块 在 马里 亚 纳 海沟 傍 冲 而 引 
起 的 下 伏 次 生地 慢 对 流 所 造成 的 结果 。 正 是 这 种 由 大 洋 板块 僻 冲 引起 的 次 生地 幅 对 流 ， 
导致 东非 律 宾 海 盆 下 伏 的 地 慢 上 涌 ， 使 原来 冷 而 厚 的 菲律宾 海 板块 东部 重新 活化 ， 岩 石 
№ СД) 厚度 变 薄 ， 热 流 增 大 ， 在 西部 则 无 多 大 变化 ， 最 终 形成 现在 这 种 地 热 场 格局 。 

南海 海 倪 热流 趋势 平缓 区 (VID 本 区 主要 位 于 南海 , 特点 是 热流 趋势 值 变 化 十 
分 平缓 ， 是 研究 区 域内 边缘 海盆 中 变化 最 平缓 的 一 个 。 趋 势 值 在 60 一 80mW Гоо? 之 间 ， 
其 高 值 似乎 沿 南北 向 分 布 。 

南海 地 块 内 地 震 活动 最 弱 ， 访 地 块 沿 马尼拉 海沟 正 以 55° 左右 的 倾角 向 东 俯冲 。 这 
表明 本 区 属 开始 消亡 的 边缘 海区 。 

ЖЖК АЖ Я (УП) 本 区 位 于 研究 区 的 最 南部 靠近 赤道 附近 ， 为 几 大 
板块 交汇 地 带 ， 热 流 变化 十 分 复杂 。 高 热流 与 低热 流 区 主要 呈 块 状 区 域 分 布 ， 无 明显 趋 
势 走向 ， 这 主要 是 由 于 与 板块 馆 冲 作用 有 关 的 岩浆 活动 造成 的 结果 。 其 波长 大 约 为 数 百 
公里 ， 变 化 范围 为 40 一 160mW/m* ， 属 热流 变化 剧烈 的 地 区 。 
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地 震 展 布 规律 


中 国 海区 及 邻 域 ， 处 于 现代 活动 的 太平 洋 板 块 、 非 律 宾 海 板块 与 欧 亚 板块 相互 作用 
的 地 区 。 其 空间 分 布 特征 如 下 : 


一 、 地 震 活动 的 分 区 特征 


仔细 分 析 震 中 分 布 图 〈 图 DD ， 可 以 得 到 以 下 三 方面 的 认识 : 

(1) 地 震 活 动 的 成 带 性 ， 尤 其 在 岛 弧 构造 地 带 ， 这 种 成 带 性 表现 得 更 加 明显 。 

日 本 列岛 、 琉 球 群岛 、 台 湾 岛 和 菲律宾 群岛 一 带 ， 其 地 震 震中 的 分 布 密度 远 远 高 于 
远离 板块 边界 的 大 陆 内 部 。 尽 管 资料 时 间 较 长 《1000 一 2 000 年 )， 而 岛 弧 地 带 , 特别 是 
像 伊豆 群岛 、 非 律 宾 群岛 南部 地 带 的 资料 还 不 足 100 年 ， 但 震中 分 布 的 密集 程度 差异 却 
是 明显 的 。 

(2) 在 远离 活动 板块 边界 的 板块 内 部 ， 地 震 活动 呈现 分 散 活动 的 特点 ， 各 地 区 之 间 
又 有 所 区 别 。 

太平 洋 板 块 在 本 研究 区 内 ， 出 现 的 范围 不 大 ， 这 里 就 不 讨论 了 ,在 非 律 宾 海 板块 内 ， 
除了 在 台湾 岛 东部 纵 谷 以 东 的 菲律宾 海 板块 西北 角 上 ， 地 震 活动 相对 集中 一 些 外 ， 必 律 
宾 海 板块 内 部 几乎 没有 5 级 以 上 的 地 震 活动 。 

在 欧 亚 板块 的 各 地 块 之 间 ， 地 震 活动 性 各 不 相同 ， 

D 日 本 海地 区 内 ， 大 多 数 地 震 属于 中 深 源 地 震 , 只 在 靠近 朝鲜 半岛 和 本 州 岛 附近 的 
地 带 偶尔 发 生 个 别 的 浅 源 地 震 。 

2) 华北 、 黄 渤海 地 区 强 震 活动 非常 广泛 。 有 史记 载 以 来 的 地 震 活动 表明 , 这 一 地 区 
是 中 国 海区 及 邻 域 范围 内 地 震 活动 最 强烈 的 地 区 。1556 年 以 来 ，8 级 以 上 的 地 震 曾 发 生 
6 次 *1668 年 山东 郑 城 附近 发 生 的 8 邯 级 地 震 是 我 国 东部 地 区 最 大 的 一 次 地 震 。 对 这 一 地 
区 内 的 地 震 活动 与 构造 活动 的 关系 研究 表明 ， 华 北 、 黄 渤海 地 区 内 的 地 震 活动 还 可 以 进 
一 步 划分 出 若干 个 次 一 级 的 地 震 活 动 带 〈 时 振 梁 等 ，1974) 。 

3) 华南 地 区 内 的 地 震 活动 多 集中 分 布 在 东南 沿海 一 带 ， 特 别 是 7 级 或 8 级 地 震 ， 
都 发 生 在 沿海 地 带 ， 如 1604 年 的 福建 泉州 近海 的 8 级 地 震 , 1600 年 和 1918 年 广东 南 澳 
岛 附 近 的 两 次 7 级 地 震 以 及 1605 年 海南 省 琼 山地 区 的 7 十 级 地 震 等 

4) 南海 地 区 内 , 只 在 北部 靠近 陆地 的 没 海地 带 和 南部 的 礼 乐 滩 附 近 发 生 过 6 级 左右 
的 地 震 ， 大 部 分 地 区 未 见 明显 的 地 震 活动 。 

5) 东南 亚 地 区 内 的 地 震 活动 集中 在 越南 北部 ， 特 别 是 红河 断裂 带 附近 , 但 大 多 数 属 
于 6 级 以 下 的 中 强 地 震 活 动 。 
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图 1 地 震 震 中 分 布 图 
1. M>8; 2. 7<M<7.9; 3. 6<М<6.9; 4. 5<M<5.9 


(3) 地 震 活动 的 强 弱 程 度 与 地 球 动力 学 环境 有 关 。 处 在 现代 活动 的 板块 边缘 接触 带 
的 岛 弧 构造 带 地 震 活动 最 强烈 ， 在 大 陆 板块 内 部 的 华北 、 黄 渤海 区 属于 活化 的 地 台 区 ， 
地 震 活动 相对 强烈 。 在 华南 地 区 的 内 陆 部 分 属于 稳定 的 地 台地 区 , 地 震 活动 就 相对 较 弱 。 

需要 指出 的 是 ， 我 国 海域 内 的 地 震 活 动 水 平 也 是 各 有 千秋 的 。 地 震 活动 水 平 最 高 的 
要 数 台湾 以 东 的 海域 ， 这 是 菲律宾 海 板块 与 欧 亚 板块 相 磁 撞 的 地 带 ， 从 花莲 至 火烧 岛 一 
WERE RRL”, 地 震 活动 的 频 度 高 ， 强 度 也 大 。 在 1900—1986 年 , 就 发 生 过 
两 次 8 级 地 震 和 32 次 7 级 以 上 的 地 震 。 其 次 为 渤海 中 部 地 区 , 这 里 是 北 东 向 的 郑 庐 断裂 
带 和 北西 向 的 寿山 -渤海 断裂 带 相交 汇 的 地 区 ， 也 是 中 朝 地 区 内 , 地 震 活动 最 频繁 的 地 区 
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之 一 。 从 1548 年 至 1986 年 的 439 年 里 就 发 生 过 4 次 7 级 以 上 的 地 震 。 再 其 次 在 南 黄海 
的 勿 南沙 附近 ， 这 是 苏 北 扮 陷 延伸 到 海内 的 部 分 ， 构 造 比较 复杂 ， 有 多 组 北 东 和 北西 向 
断裂 在 此 交汇 。 从 1764 年 至 1986 年 的 223 年 里 就 发 生 8 次 6 级 以 上 的 地 震 ， 其 中 最 大 
的 一 次 是 1852 年 的 7 级 地 震 。 东 海 和 南海 北部 的 陆 缘 地 带 ， 也 是 有 名 的 强 震 活动 地 带 。 
尤其 在 泉州 附近 和 汕头 附近 的 南 澎 列岛 、 阳 江 和 电 白 附近 都 是 强 震 发 生地 带 。 在 南海 的 
其 余地 区 ， 包 括 海南 岛 东 南 的 陵 水 以 东海 域 和 北部 湾 一 带 ， 常 有 一 些 中 小 地 震 发 生 。 

















图 2 地 震 震 源深 度 分 布 图 
1. h>300km; 2. 100<h<300km; 3. 30<h<100km; 4. 0Ch<30km 
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二 、 人 震源 深度 的 区 域 特征 


考虑 到 华北 和 东南 沿海 的 地 这 厚度 在 30km 左右 ， 岩石 层 的 厚度 在 100km 左 右 ， 
将 震源 深度 分 为 四 个 档次 绘 在 图 2 Ho 0—30km, ЖАН, 30 一 100km 表示 
兰 石 层 内 的 地 震 ，100 一 300km 表示 中 源 地 震 ， 300km 以 下 表示 深 源 地 震 。 


(一 ) 不 同 深度 的 地 震 分 布 


地 这 内 地 震 ”由 图 2 可 以 看 出 ， 除 了 日 本 海中 西部 以 外 的 广大 地 区 ， 基 本 上 都 可 
以 发 生 30km 以 内 的 地 震 。 华 北 、 黄 渤海 地 区 是 地 壳 内 的 浅 源 地 震 发 生 区 域 。 尤 其 在 渤 
海 、 黄 海 、 东 海 和 南海 北部 陆 缘 地带、 台湾 岛 周围 近海 地 区 都 是 地 壳 内 地 震 发 生 的 地 区 。 

壳 下 兰 石 县 内 地 震 30 至 100km 深度 的 地 震 主要 分 布 在 岛 碑 构造 带 。 但 在 华北 、 
纳 渤 海 、 华 南 和 南海 地 区 内 ， 也 会 发 生 零星 的 党 下 岩石 县 内 的 地 震 , 需要 指出 的 是 , 1969 
年 发 生 在 渤海 内 的 7.4 级 地 震 ， 当 时 测定 的 震源 深度 为 35km， 但 最 近 的 研究 结果 表 HJ 
这 次 地 震 的 深度 只 有 25km ОКИ, 1983) 。 我 们 在 研究 渤海 海洋 石油 平台 地 震 危险 
性 时 ， 曾 重新 测定 过 渤海 地 区 小 地 震 的 震源 深度 ， 大 多 数 在 10 至 20km ХМ. 

中 源 地 震 “震源 深度 在 100 至 300km 之 间 的 中 源 地 震 主要 分 布 在 岛 弧 构造 带 下 。 
在 日 本 列岛 琉球 群岛 、 台 湾 岛 、 非 律 宾 群 岛 均 有 中 源 地 震 分 布 。 岛 弧 构造 带 以 外 的 地 
区 几乎 没有 中 源 地 震 。 

深 深 地 震 ”震源 深度 超过 300km 的 深 源 地 震 ， 在 本 研究 区 内 , 主要 是 在 日 本 海 的 
中 西部 才 比 较 多 。 在 日 本 列岛 南 而 的 伊豆 群岛 西 人 出 ， 以 及 非 律 宾 群 岛 南 段 也 有 分 布 。 


(二 ) 震源 深度 剖面 的 分 布 特征 


为 了 更 好 地 揭示 板块 边界 地 带 和 板块 迄 冲 带 的 地 震 空间 展 布 特征 ， 在 岛 弧 构造 带 上 
横 切 6 个 剖面 。 典 型 剖面 图 均 是 取 1964 年 至 1986 EM>4.8 的 地 震 资 料 构 制 的 ， 各 М 
面 图 所 揭示 的 动力 学 特征 如 下 : 

1) 1 一 1 剖面 图 (图 3) 揭示 了 横 切 日 本 海 和 本 州 岛 的 震源 深度 分 布 情况 。 

从 金 泽 至 馆 山 的 日 本 本 州 岛 地 区 ， 地 震 震源 深度 呈现 上 、 下 两 个 主要 的 层 位 。 上 层 
是 深度 在 50km 以 内 的 浅 源 地 震 ， 下 层 为 深度 在 70 至 300km 的 中 源 地 震 。 中 源 地 震 的 
深度 从 本 州 岛 以 东 沿 西北 方向 逐 汤加 深 并 同日 本 海 下 面 的 深 源 地 震 带 连 成 一 体 ， 构 成 
了 一 个 较为 完整 的 中 深 源 地 震 分 布 剖 面 。 这 个 地 震 震源 分 布 剖面 代表 了 太平 洋 板块 在 这 
一 地 区 的 俯冲 情况 ， 则 说 明了 太平 洋 板块 在 本 州 岛 东 侧 ， 以 30° 倾角 向 本 州 岛 和 日 本 海 
下 面馆 剖 ， 饼 冲 的 水 平 距 离 达 1 200km， 直 达 日 本 海 的 西北 海岸 附近 , 馆 冲 的 深度 达 600 
km, 

(2) IN 剖面 (图 3) 揭示 了 横 切 琉球 群岛 的 震源 深度 分 布 情况 。 

р ИИ 工程 力学 研究 所 ，1984， 渤 海 油田 三 个 厂址 地 震 危 险 性 分 析 和 地 震动 力 参数 的 
计 。 
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在 琉球 群岛 的 东西 两 侧 存在 -个 总 宽度 达 400km 的 没 源 地 震 活 动 带 。 若 以 德 之 岛 为 
界 ， 西 侧 的 宽度 约 为 150km， 东 侧 宽度 约 250km。 在 喜 界 岛 以 西 还 存在 一 个 向 西北 倾斜 
的 中 源 地 震 分 布 带 。 这 个 中 源 地 震 带 同 喜 界 岛 以 东 的 浅 源 地 震 带 可 以 连 成 一 体 ， 构 成 一 
个 由 东 向 西 倾斜 的 震源 分 布 带 。 这 个 震源 分 布 带 代表 了 菲律宾 海 板块 在 琉球 群岛 下 的 俯 
冲 情 况 ， 说 明 非 律 宾 海 板块 正 以 55° 左右 的 倾角 向 琉球 群岛 和 东海 之 下 俯冲 ,俯冲 的 水 
平 距离 达 150km， 俯 冲 的 深度 达 230km。 | 

(3) Ш-Ш/ ММ С 3) 揭示 了 横 切 台湾 岛 的 震源 深度 分 布 情况 。 

在 台湾 岛 及 其 以 东 的 海域 内 存在 一 个 400km 宽 的 浅 源 地 震 活动 带 。 由 剖面 图 上 可 
知 ， 在 台湾 中 央 山 脉 至 纵 谷 ( 台 东 〉 一 带 的 地 震 很 少 。 台 湾 岛 上 的 地 震 主 要 发 生存 中央 
山脉 以 西 的 平原 和 丘陵 地 区 。 台 湾 岛 以 东 的 地 震 主 要 发 生 在 海岸 山脉 (新 港 ) 及 其 以 东 
的 海域 内 。 在 这 个 剖面 上 最 深 的 地 震 才 70km， 没 有 明显 倾斜 的 震源 带 显示 。 而 是 呈 现 
出 类 似 于 帕 米 尔 、 兴 都 库 什 地 区 “对 挤 式 ”的 倒 三 角 的 中 源 地 震 区 。 

尽管 许多 学 者 认为 纵 谷 是 亚洲 大 陆 板块 和 菲律宾 海 板块 的 边界 ， 但 纵 谷 一 带 的 地 震 
活动 却 相对 较 弱 。 过 去 曾 有 学 者 认为 ， 在 纵 谷 以 东 存 在 向 东 倾 斜 的 震源 带 ， 有 亚洲 大 陆 
向 非 律 宾 海 板块 下 俯冲 的 迹象 。 但 从 目前 资料 所 揭示 的 情况 来 看 ， 没 有 明显 倾斜 的 震源 
带 存 在 。 说 明 在 台湾 岛 东 侧 ， 不 存在 岛 弧 海 沟 地 区 板块 之 间 的 俯冲 现象 。 而 显示 的 是 像 
大 陆 板 块 之 间 的 相互 碰撞 和 相互 水 平滑 过 的 构造 现象 。 纵 谷 东西 两 侧 的 构造 形变 现象 同 
雅 鲁 减 布 江南 北 两 侧 的 构造 形变 现象 有 相似 之 处 。 海 岸 山脉 相当 于 喜马拉雅 山脉 ， 中 央 
山脉 相当 于 藏 北 高 原 ， 只 不 过 印度 板块 对 青藏 高 原 是 正面 碰撞 ， 而 非 律 宾 海 板块 对 台湾 
岛 只 是 一 方面 朝 北 西方 向 碰撞 挤 压 ， 另 一 方面 相对 于 台湾 岛 向 北 滑动 ， 并 在 琉球 岛 弧 一 
带 俯冲 到 东海 之 下 。 

(4) IV 一 IV' Hm A 3) 揭 示 了 台湾 岛 至 吕 宋 岛 之 间 横 切 巴 坦 群 岛 的 震源 深度 分 布 
情况 。 

这 一 地 段 不 仅 存在 一 个 东西 宽度 超过 300km 的 浅 源 地 震 活动 带 , 而且 在 巴 坦 群岛 及 
共 以 西 的 地 区 存在 若干 中 源 地 带 。 这 些 中 源 地 震 同 南海 的 浅 源 地 震 连 成 带 ， 显 示 出 向 东 
倾斜 的 震源 分 布 带 。 在 巴 坦 群 岛 以 西 ， 在 向 东 倾斜 的 震源 带 开始 向 下 弯曲 的 地 方 ， 浅 源 
地 震 出 现 明 显 的 “ 空 区 ”, 这 也 是 海沟 岛 弧 地 区 特有 的 震源 分 布 现 象 。 这 表明 ， 南 海地 区 
正在 巴 坦 群岛 之 下 , 以 45° 倾角 向 非 律 宾 海 板块 下 镑 冲 , 俯冲 的 水 平 距离 约 150km, W 冲 
的 深度 约 为 150km。 在 巴 坦 群 岛 以 西 出 现 浅 源 地 震 “ 空 区 ”的 地 方 大 约 在 马尼拉 海沟 向 
北 延 伸 的 地 段 。 说 明 马 尼 拉 海沟 有 可 能 延伸 到 巴士 海峡 。 

(5) V—V' НМ (НЗ 揭示 了 横 切 吕 宋 岛 中 段 的 震源 深度 分 布 情况 。 

从 巴 老 委 到 巴 勒 ， 表 示 了 如 宋 岛 中 段 的 东西 宽度 。 巴 勒 以 东 的 震源 大 多 数 属于 70km 
以 内 的 浅 源 地 震 ， 也 有 少数 地 震 超过 70km， 达 到 125km 深 。 在 剖面 图 上 ， 浅 源 和 中 源 
地 震 组 成 十 分 明显 的 “三 角 面 "。 在 巴 勒 以 西 的 震源 分 布 没 有 明显 的 规律 ， 多 数 地 震 属于 
浅 源 地 震 ， 少 数 中 源 地 震 构 不 成 明显 的 震源 带 ， 只 是 隐隐 约 约 地 有 向 东 倾 斜 的 迹象 。 巴 
老 委 以 西 正 好 是 马尼拉 海沟 的 南端 ， 巴 勤 以 东 正 好 是 菲律宾 海沟 的 北端 。 上 述 震源 深度 
剂 面 表明 ， 南 海地 区 沿 马 尼 拉 海沟 向 东 僻 冲 的 活动 在 减弱 ， 但 仍然 显示 出 俯冲 的 倾角 在 
55° 左右 。 非 律 宾 海 板 块 沿 非 律 宾 海沟 西 角 冲 的 活动 在 这 一 段 也 已 减弱 ， 并 显示 出 “对 
撞 式 ”的 三 角形 震源 分 布 剖 面 。 
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(6) VI 一 VL 剖面 〈 图 3) 揭示 了 横 切 菲律宾 群岛 南端 的 震源 深度 分 布 情况 。 

此 剖面 东西 长 达 1 400km。 西 起 沙 捞 越 ， 跨 苏 禄 海 、 巴 西 兰 岛 、 苏 拉 威 西海 、 棉 兰 
老 岛 ， 东 至 太平 洋 。 在 巴西 兰 岛 以 西 的 地 区 ， 地 震 较 少 ， 且 都 是 浅 源 地 震 。 从 巴西 兰 至 
达 沃 的 地 区 ， 地 震 较 多 ， 除 浅 源 地 震 外 ， 还 有 深 源 地 震 。 达 沃 以 东 的 太平 洋 内 ， 既 有 浅 
源 地 震 ， 也 有 中 深 源 地 震 。 而 且 达 沃 以 东 的 浅 源 、 中 源 地 震 与 达 沃 以 西 的 深 源 地 震 共同 
组 成 向 西 倾斜 的 地 震 带 。 表 示 非 律 宾 海 板块 在 达 沃 以 东 ， 沿 菲律宾 海沟 以 65° 倾角 向 西 
俯冲 ， 售 冲 的 水 平 距离 达 300km， 俯 冲 深度 达 660km。 

综 上 所 述 可 得 如 下 几 点 结论 

(1) 所 整理 的 资料 揭示 了 中 国 海区 及 邻 域 的 现代 构造 活动 的 成 因 。 

(2) 研究 区 内 的 地 震 活 动 与 现代 地 这 构造 形变 的 强 弱 程度 密切 相关 。 地 震 活动 最 集 
中 的 地 带 是 欧 亚 板块 与 非 律 宾 海 板块 和 太平 洋 板块 相 接触 的 岛 弧 构造 带 。 

(3) 在 远离 活动 板块 边界 的 板块 内 部 ， 地 震 活 动 呈现 分 散 活动 的 特点 ， 且 各 地 区 之 
间 又 存在 明显 的 差异 。 渤 海 、 黄 海地 区 ， 强 震 活 动 最 为 广泛 。 渤 海中 部 和 南 黄海 都 是 有 
Atty WRM” 

(4) 地 震 活 动 的 强 弱 程度 与 地 球 动力 学 环境 有 关 。 处 在 现代 活动 的 板块 边缘 接触 带 
的 岛 绪 构造 带 ， 地 震 活动 最 强烈 ， 华 北 、 黄 渤海 地 区 属于 活化 的 地 台 区 ， 地 震 活动 相对 
强烈 ， 华 南 地 区 内 部 属于 稳定 的 地 台 区 ， 地 震 活动 相对 较 弱 ， 台 湾 海岸 山脉 以 东 是 非 律 
宾 海 板块 与 欧 亚 板块 相 碰 擅 的 地 带 ， 从 花莲 至 火烧 岛 是 著名 的 “地 震 窝 子 ”地 震 活动 频 
度 高 ， 强 度 也 大 ， 南 海 海盆 的 构造 活动 减弱 了 ， 地 震 活动 也 相对 较 弱 。 

(5) 渤海 、 黄 海 、 东 海 和 南海 北部 的 陆 缘 地 带 和 台湾 岛 周 围 海域 都 是 地 沉 内 地 震 的 
发 生 区 。 海 域 地 区 的 中 深 源 地 震 与 板块 之 间 的 馆 冲 碰撞 有 关 。 
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震源 机 制 分 析 


一 、 现 代 构 造 应 力 场 


由 于 震源 机 制 结果 反映 的 是 震源 区 初始 破裂 面 的 运动 情况 ， 震 源 应 力 场 是 与 初始 破 
裂 面 运动 情况 等 效 的 应 力 场 。 震 源 的 初始 破裂 面 不 完全 都 是 新 生 的 剪 切 破裂 面 ， 许 多 情 
况 下 要 受到 原 有 的 软弱 面 或 先 存 断 裂 面 的 制约 ， 再 者 ， 岩 石 力学 实验 的 结果 表明 ， 剪 切 
破裂 面 与 主 压 应 力 轴 之 间 的 夹 角 小 于 45"， 大 部 分 在 30° 至 35° 之 间 。 而 构造 地 震 ， 特 
别 是 浅 源 的 中 强 地 震 ， 尤 其 是 前 震 和 主 震 的 孕育 和 发 生 过 程 ， 是 与 区 域 构造 应 力 场 的 作 
用 密切 相关 的 ， 且 两 组 方向 共 思 前 切 破裂 面 的 错 动 概率 是 相近 的 。 所 以 单个 地 震 震源 机 
制 所 得 到 的 震源 应 力 场 与 现代 区 域 构造 应 力 场 之 间 可 能 存在 一 定 的 差异 ， 但 由 多 个 地 震 
的 综合 统计 结果 ， 仍 能 比较 好 地 反映 现代 构造 应 力 场 的 区 域 特征 。 表 1 为 中 国 海区 及 邻 


жт 中 国 海区 及 锅 域 的 地 震 断 层面 九 结 果 
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发 展 时 间 mm A- 节 面 | C- 节 面 | P- | T- 轴 | 
я ных SE | am) =a | Гия ил] ия [mal z а ze ря E 
СВ | С№ | (km) CBE) |( 度 )| CR) Ge) ао) Oe) № OE) 

1 |19330825 | 750| 103,7 | 32.0 7.5 | 104 | 60 t 79) 52 | 29) 149 |13 B 
2 [1935 09 04 137| 121,3 | 22.2 7.2 | 329 55 78 65 | 292 7 29 45 | В 
3 |193605 16 705| 103.6 | 28.5 6.8 | 166 90 | 256 | 82 | 211 6 | 301 6 | C 
4 [19370731 | 2035| 115,3 | 35.2 s 7.0 42 82 | 133 80 87 13117 | 21 C 
5 [193712 08 832) 121.2 | 22.9 7.0 | 108 75 * 50 | 322 15 65 40 | B 
6 [19380907 403} 121.7 | 23.9 7.0 | 128 80 26 40 | 337 25 91 42 | В 
7 [19411216 | 1919| 120.3 | 23.3 7.0 | 314 | 72| 66 |41 | 107 18 | 355 |48| A 
8 [19540731 100! 104.2 | 38.8 7.0 | 322 78 | 231 88 7 7 276 10 | B 
9 [19570223 | 2026| 121.6 | 23.9 | 35 7.2 0 | 73 | 263 | 68 | 313 | 28 | 222 4|B 
10 |1958 02 07 | 2323) 104.3 | 31.7 6.2 116 76 | 296 14 | 296 31 | 116 | A 
и [196011 09 1043] 103.7 | 32.8 20 6.8 | 311 | 75 41 90 | 265 11 | 357 uj B 
121)|1963 02 13 850 122.2 | 24.4 7.0 | 156 | 66 12 29 | 348 19 | 127 65 | А 
1310 [196401 18 | 1204) 120.6 | 23.2 | 70 |102 | 79] 193 | 88) 57 | 7/448 | 9| B 
14 [19641126 | 1021| 122.0 | 24,9 11 6.3 | 329 75 | 220 40 | 290 46 1 177 2) B 
15 |1966 02 05 | 1512 103.2 | 26.2 4 6.5 | 339 80 | 249 85 | 294 и 24 3| B 
16 |1966 03 07 | 2129| 114.9 | 37.8 8 6.8 | 296 | 88 | 206 | 86 | 251 4 | 161 | 1|^ 
17 [1966 03 22 819] 115.1 | 37.5 15 7.2 19 90 | 109 90 64 © | 334 0| B 
181) |1967 03 27 858| 116.5 30 6.3 | 285 61 7 85 | 238 17 | 335 24 | B 
19 |19680226 | 1050) 121.5 6.8 | 320 60 | 140 30 | 140 15 | 320 75 A 
20 [19690725 | 2249 | 111.8 s | 6-4 | 344 | 75 |247 | 66 | 297 [28 | 204 | 6) В 
21 [197002 24 207 103.2 15 6.2 | 350 75 82 80 | 305 4“ 37 18 | B 
197201 08 527 120.1 301 47 72 55 14 64 | 274 5| B 
19720125 | 206| 85 | 298 | o| 208 | 71А 
B 




















































































RRA RELE A- 节 面 P- 轴 
dp ee "| sasa aa Jaalan sa ze "a 
m)| CBE) |( 度 )| CBE) |( 度 )| CBE) |( 度 )| (BED |( 度 ) 
25 [19720424 | 957| 121.5 | 23.7] 9 | 7.3] 93 | 40] 273 |50) 93 | 51273 | 85] B 
26 [1972109 | 1841] 121.6 | 23.8 | 26 | 6.3] 280 | 40] 156 | 65 | 313 | 14] 201 | 57] В 
27 [19740510 | 1925] 103.9 | 28.2 | 14 | 7.1] 315 | 86] 225 | 86 |270 | 5] 359 | 1] A 
28 [19750204 | 1136] 122.7 | 40-7 | 16 | 7.3 | 18 [78 | 112 | 72] 64 | 21| 156 | 4] A 
29 [19760405 | 1654) 112.2 | 40.2 | 18 | 6.2 | 299 |75 | 33 | 75] 76 | 0] 346 | 22] a 
зо [19760727 | 1942] 118.2 | 39.6 | 22 | 7.8 | зоо [во | зо | о |255 | 7) 345 |7] A 
31 [19760816 | 1406] 104.1 | 32.6 | 15 | 7.2] 255 | 63] 144 | 55] 108 | 5 203 | 47] A 
32 [9760823 | 330] 104.2 | 32.4 | 23 | 7.2] 255 | 65] 146 | 54] 108 | 6] 205 | 45) A 
зз [1976115 | 1353] 117.5 | 39.3 | 17 | 6.9] во | 60] 330 | 90] 109 Jaf u [21| В 
34 [19780723 | 1442| 121.4 | 22.2] 34 | 7.3] 314 | 36] 95 | 61} 290 | 13] 54 | 67) A 
35 [19790709 | 1057) 119.3 | 31.5 | 12 | в.о | 107 [во | 198 | 84] 62 | 3] 153 и 
36 [19790824 | 1659] 108.1 | 41.2] 18 | 6.0] 1 [47 | 125 зр 72 | 58 |330 |7] В 
37 |igszugi7 | 920] 120.4 | 19.9 | 42 | 6.6 | 275 |37 |115 | 55 | 153 [76| 287 | 9| В 
38 [19821020 | 2001] 122.1 | 23.9 | 5 6.2 |291 | 27] 144 | 66 | 313 |20 | 169 | 66 | В 
391 [19621207 | 936| 106.3 | 38.1 | $ | 5.5 | 198 | 36 | 320 | 70 [161 | 19] 281 | 55) А 
40 [19651007 | 336] 114.5 | 12.5 | 26 | 5-7 |189 [авза | 45 | 355 | 5] 264 |76 | В 
41121967 1218 | 1407| 110.8 | 36.5 | зо | 5.4 | 85 | 80 | 352 171 | 40 Jar] 307 | 6 | C 
42 [19701202 | 1912] 105.4] 35-9 | 15 | 5.1 | 99 | 74] 205 | 44 | 250 | 19 [142 | 44 | В 
43219720212 | 106] 120.4 | 24.5 | 14 | 5.0] 85 | 51 |348 | 81] 134 [19| 26 | 34| В 
44919720405 | 1753| 118.3 | 23.0 5 silus |з |359 ol | af 49 [st С 
45 [19740203 | 1008] 120.1] 19.0 | зо | 5.9 | 328 |63| 75 | во 21 [422 | 2] B 
46 [19740422 29| 119.2 | 31.5 | 16 | 5.5 [17 | 60| 6 | 60| во |45 [1591 | of B 
47119761006 | 101] 124.4 | 35-3 | $ | 5.4] 5 |56 134 [7] 98 (10| 1 | 38) В 
as [19771019 | 244| 107.5 | 23.3 | 16 | 5.0 | 25 | 62 | 124 | 75] 342 | 9] 78 | 31 
498) [19790913 | 2054| 120.0 | 22.6 | 37 | 5.2 | 96 [71 | 326 |28 | 292 | 23} 68 |59 | В 
so |osltos | 301] 113.4 | 40.5 | 15 | 5.5 | 273 | 80] 182 [вв |227 | 9] 318 | 6] В 
51319820225 | 39| 114.8 | 24.8 | 16 | 5-4 | 265 | 41 |167 | 82 | 316 |26 | 203 | 39] В 
52119840521 | 1537 | 121.6 | 32-7 | 17 | 5.6] 358 |52 | 259 | 78| 42 | 16] 304 | 36] В 
53 [19310921 | 219| 139.3 | 36-0 | 15 | 6.8] 100 | 90 | 10 | 90 |235 | of 325 | о 
54 [19390501 | 558] 139.8 | 40.0 | 10 | 7.0 | 151 | 90] в | 90 | 106 | oJ 196 | o 
55 [19410715 | 1445] 138.3 | 36-3 | 10 | 6.0} a | 90] 131 | 90] 86 | of 176 | o 
56 [19450112 | 1838] 136.8 | 34-8 |6 | 7.1] 270 | 30] во | 74] 251 [18| 32 | 68 
s7 [19550727 | 120] 134.3 | 33-8 | 10 | 6.0 | 126 | 90] 36 | 90] si | ofin | 0 
58 [19630906 | 603] 130.6 | 36.4 | 69 | 6.0] 121 | 70] 29 | 84] 73 | 19] 166 | 10 
59 [19640507 | 2012 вә | 6.55278 | 50] 170 | 70] зів 12| 218 |43 В 
во [196607 10 | 1612 32 | 6.3] 135 | вв |за |24| 322 |22| 117 |65 
G1 [19680803 | 454 аз | 6.8] 129 | 66 | 354 | 32] 94 | 64| 325 |18 
62 |19691231 | 1901 62 | в.в | 325 | 46 | 166 |46 | 238 | во | 335 | o 
63 [19720522 | 604 36 | 6.8] 132 | во | 312 |30 |312 | 15] 132 |75| В 
64 [19730323 | 1942 si | sls | 20] азі | 70] 320 | 25] 140 165 | В 
65 [19750123 | 1419 17 | 6.2] 310 | 85 [219 | 85 | 265 | 7] 175 | ofA 
66 |19750420 | 1735 56 | 200 | 50| 266 |58 |171, 
57 [19761214 | 1606 55 | 354 | 50 | 287 60| 22 B 
wy [19720208 | 337 259 [35 | 272 | an [аза |75 
20 [19700826 | 1511 265 |17 | 248 [29| 55 [е 
































an 
发 展 时 间 Е: 节 面 | CTH тя 


# | 深度 | E | ga wal wa ия зе ия 方位 eel а 
(ON) | (km) (BE) |( 度 )| CBE) |( 度 )| CED |( 度 )| ( 度 ) |) 

ті [19220522 | 604| 122.2 | 16.6 | 36 | в.в | 275 |24| 95 | 66] 275 | 21 | 95 | 69 
72 [19681122 | 859| 122.2 | 16.2 | 60 | 5.3 | 280 |10 | 100 | 80 |280 | 35 | 100 | 55 
73 [19700407 | 534] 121.7 | 15.8 | 40 | 7.5 | 236 | 43 | 108 | 60 | 265 | 9 | 158 | 60 
74 [19680828 | 2042| 122.0 | 15.6 | 42 | 6.5 |240 |40| 76 |50 | 249 | 41124 | 81 
75 [19700408 | 2123| 121.8 |154 |7 | 5.7] 56 | 50| 244 | 40] 240 |5 18 | 84 
76 [19700412 | 401) 1220 | 15.1 | 25 | 7.0 | 258 | 88 [161 | 62 |212 |28 | м4 | 16 
77 [19670105 | 613| 120.7 | 13.8 | 170 | 5.4 | 262 |56 | 38 | 44| 63 | 6 |319 | 66 
78 {19730317 | 830| 122.9 | 13.4 | 44 | 5.9 | 208 | 52 | 300 | 86| 260 | 28 | 157 | 24 
79 [19720425 | 1930} 120.3 | 13.4 | 38 | 7.5 | 150 | 68 | 248 | 72} 108 | 2| 200 | 30 
во [19730705 | 522) 124.7 | 13.2 | 18 | 5-5 | 158 | 65 | 326 | 25] 165 |69 |334 | 20 
81 [19641227 | 1743] 125.4 | 12.9 | 1 | 5-6 | 81 | 82| 228 | 9| 256 | 36 | 87 |53 
82 [19751115 | 2039) 125.9 | 12.9 | 35 | 6.0] 211 | 59| 74 |40 163 |66| 49 | 10 
вз [19751106 | 1236 | 126.1 | 12.5 | 30 | 6.9 | 47 | 60 |264 |36| 5 [вв |241 |12 
84 (19730703 | 637| 125.3 | 12.3 | 47 | 5.5 | 248 |13| 96 |174 269 [29 |108 | 60 
85 [19730703 | 703| 125.3 | 12.2 | 56 | 6.0 |247 |28| 67 |62 | 247 |17| 67 |73 
86 |19750823 | 1506) 125.9 | 10.0 | 68 | 5.8 | 246 | 35 |100 | 60 | 266 |13 |138 | 68 
87 [19701108 | 1458 | 126.4 | 9.2 | 52 | 5.6 | 108 |75 |245 | 26| 277 |29 |125 |58 
вв [19700712 | 918) 125.4 | 10.8 | 82 | 5.5 | so | 60 | 228 | 34) 116 | 70 | 246 |13 
вә [19701113 | 1416] 124.0 | 11.8] 18 | 5-5 | 360 | во |180 | 30| 360 |725 | 180 | 15 
эо |19730818 | 825) 121.4 | 11.5 | 30 | 6-4 |146 [72 | 40 | 44} 102 | 42 | 358 14 
эг |19620817 | 504| 121.6 | 10.6 | 69 | 6-3 | зю | 84| 42 | 86] 357 | 6 |265 |2 
92 (19660821 | 500 8.5 | 39 | 5.8] 68 | 66 |248 |26 |248 |19| вв |71 
эз [1976 1107 | 1709 8.5] 64 | 61| 99 | 66 | 270 | 24| 270 | 21] 90 | 69 
94 |19650918 | 2203 8.3] 56 | 5.4] 102 | во | 282 | 10| 282 | 35 | 102 | 55 
95 |19750223 | 258 8.0 | 630 | 5.6} 87 | 74| 290 |18| 76 |62 | 272 | 28 
96 |19721001 | 2349 7.5 | 623 | 6.0| 297 | 30] 110 | 60] 105 | 75 | 292 | 15 
97 [19760817 | 419 7.2 | 17 | 6.2] 260 | 90 |170 | 90] 215 | ofis | o 
эв [19700110 | 1207 6.8] 68 | 5.9 |261 | 48 | 118 |48 |278 | 0 |186 | 81 
99 |19700330 | 1646 
100 |1975 0710 | 1829 
101 [19721202 | 19 
102 |975 11 08 | 1453 
103 19760816 | 1611| 124.1 | 6.2] 8 | 6.4 
104 [19761026 | 1251| 126.3 | 6.3 | 84 5.6 
105 |19640402 | 1556] 125.7] 5.8 | 168 | 5.5 





年 月 日 | 时 分 



























































106 [19650516 | 1133] 125.6 | 5.3] 93 | 5.6 59 60 |10 | 169 | 62 
107 [19701218 | 2350] 123.5 | 5.2] 512 | 5.5 72 90 [ез | 270 | 27 
108 |19700320 | 1107) 125.4] 5.1] 90 45 270 | о [ 180 | 90 
109 [1968 11 25 | 1836] 126.8] 51| 25 5 248 |40| 69 |50 
110 [19690203 | 2141| 127.5 | 4.8 | 46 46 во | 10 | 183 | 56 
111 [19690130 | 1029| 127.5 | 4.8} 72 70 71 | 25| 228 | 63 
112 [19690327 | 1241| 127.7 | 4.7 | 32 42 o | éj 76 |69 
113 [19690131 | 44] 128.1 | 4.2 | 49 40 256 | 17) 143 | 52 
114 [19690305 | 1352] 128.1 | 4.0] 72 25 259 |23 | 113 | 62 
115 j19690217 | 43| 128.4 | 3.7 | 49 30 262 |z| 32 | 53 
116 [19690220 | 955 3.6] 2 65 42 | 70 20 
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É mir 
ля ва B | № Gm ey 
117 |19651824 | 1432] 125.0 | 4.2 | 179 | 5.4 61 
118 [19720611 | 1641] 124.3 | 3.9 |336 | 6.2 зз 
119 [19760812 | 2053| 124.3 | 3.6 | 365 | 5.6 37 
120 [19710407 | 459] 129.1) 2.5] 29 | 6.3 u 
121 19691214 | 242| 126.9 | 2.01 sı | 6.0 20 
122 [19721012 | 1749] 127.5 | 1.8 | 119 | 5.8 40 
123 {19640310 | 1359] 127.5 | 1.9 | 138 | 5.4 45 
124 [19741214 | 2007| 128.5 | 2.7 | 220 | 5.4 49 
125 (196609 08 | 2115] 128.4) 2.3] 90 | 6.6 83 
126 |19641012 | 1542] 126.7 | 3.0] 59 | 6.0 56 
127 |1967 0907 | 712| 124.3 | 2.7 | 288 | 5.6 6 
128 9230504 | 1127| 126.7 | 2.3) 33 | 5.8 66 
129 [19730318 | 1106] 126.6 | 24| 33 | 5.9! 74 
130 |19680811 | 2000| 126.5 | 1.5 | 58 | 5.7 | 74 
131 [19680810 | 207| 126.2 | a4) 1 | 6.3 82 
132 [19681031 | 906) 126.3) 1.2) 1 | 6.1 65 
133 [19750513 | 2118] 126.0 | 1.0 | 37 | 5.8 70 | 
134 [19690805 | 213] 126.2 | 1.3) 21 | 6.1 | 85 | 
135 [19720729 | 504] 123.4) 0.1 | 151 | 5-7 | 63 
136 |19660203 | 548] 123.5 | 0.1 |180 | 5.7 я 
137 |1968 08 14 | 2214) 119.7 | 0.1 22 | 6.1 23 
138 [19741112 | 2213) 1141 | 2.3) 58 | 5.8 | 175 
139 |1975 0527 | 1018 97 | 6.0 | 31 

140%) 198306 24 | 718 18 2) B 
141 [1961 06 12 0 12 

1428) 1969 0127 | 1440] 1 68 | 540 1 | 75| 203 | 85/158 |14| 66 | 7| B 


šE: 1) 国家 地 震 局 钳 源 机 制 研究 小 组 ，1973， 中 国 地 震 优 源 机 制 的 研究 《第 一 集 ); 2) EREN 做 结果 ; 3) 
каким. 


域内 地 震 断 层面 解 的 部 分 结果 。 

图 1 是 由 震源 机 制 解 得 到 的 主 应 力 轴 水 平 投影 图 。 图 中 只 标 绘 了 与 水 平 夹 角 小 于 
45° 的 主 压 应 力 轴 或 主张 力 轴 。 对 于 正 断 层 活动 为 主 的 结果 只 标 出 了 主张 应 力 轴 走 向 ; 
对 于 逆 断 层 活动 为 主 的 结果 只 标 出 了 主 压 应 力 轴 的 走向 ， 对 于 走 滑 型 断层 活动 的 结果 标 
出 了 主 压 应 力 轴 和 主张 应 力 轴 的 走向 。 图 1 所 反映 的 现代 构造 应 力 场 的 区 域 特征 ， 可 分 
区 概述 如 下 ， 


(一 ) 中 朝 地 区 


包括 黄海 和 渤海 在 内 的 中 朝 地 区 ， 近 年 来 发 生 的 中 强 地 震 的 震源 机 制 结果 表明 ， 除 
了 地 区 西北 边界 附近 有 个 别 地 震 得 到 的 主 压力 轴 产 状 差异 较 大 外 ， 其 余 大 部 分 地 区 的 结 
果 是 相当 一 致 的 。 特 别 是 6 级 以 上 的 大 地 震 ， 不 但 主 压 应 力 轴 走 向 非常 一 致 ， 即 均 在 北 
东 70" 左右 ， 与 水 平面 的 夹 角 都 小 于 20“， 而 且 主 张 应 力 轴 的 走向 和 倾角 也 都 很 一 致 。 
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图 1 主 压 应 力 轴 水 平 投影 图 
1. Е; 2. НИЕ з. НИХ 


这 表明 中 朝 地 区 正 处 在 一 个 统一 的 控制 作用 比较 强 的 现代 构造 应 力 场 的 作用 之 下 。 这 个 
应 力 场 是 以 北 东 东 - 南 西西 走向 的 水 平 压 应 力 和 北 北西 - 南 南 东 走向 的 水 平 张 应 力 为 其 特 
征 的 。 


(二 ) 华 南 地 区 


包括 东海 和 南海 北部 边缘 在 内 的 华南 地 区 ， 主 应 力 轴 产 状 的 一 致 性 不 如 中 朝 地 区 。 
其 中 ，1964 年 发 生 在 台南 附近 的 7 级 地 震 ， 其 主 压 应力 轴 走向 为 北 东 东 《70"), 主张 应 
力 轴 走 向 为 南 南 东 (160°) 5 其 余地 震 所 得 到 的 主 压 应 力 轴 走 向 均 在 北西 到 北西 西 之 间 ， 
平均 走向 为 北西 向 ， 而 且 与 水 平面 的 夹 角 都 小 于 45°. 主张 应 力 轴 的 产 状 差异 较 大 ， 产 
状 的 差异 不 仅 反映 在 走向 上 的 差异 ， 而 且 在 仰角 方面 的 差异 也 较 明 显 。 发 生 在 汕头 以 东 
海域 和 阳江 附近 以 及 长 江 三 峡 地 区 的 地 震 ， 表 现 出 逆 走 清 性 质 ， 主 张 应 力 轴 与 水 平面 的 
夹 角 大 于 45. 所 以 华南 地 区 的 现代 构造 应 力 场 是 以 北西 走向 的 水 平 主 压 应力 为 其 特征 
的 。 
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(=) 南海 地 区 


在 南海 海盆 内 ， 仅 有 两 次 地 震 的 机 制 结果 ， 不 能 肯定 地 得 到 现代 构造 应 力 场 的 区 域 
特征 ， 只 能 说 ， 南 海 海盆 内 有 北 北 西向 水 平 主 压 应 力 的 迹象 。 


(四 ) 岛 弧 构造 带 


由 震源 机 制 解 得 到 的 岛 弧 构造 带 的 应 力 场 特征 表明 ， 本 研究 区 内 岛 弧 构造 带 各 段 的 
应 力 场 特征 差异 较 大 。 

(1) 从 西南 日 本 地 段 的 应 力 场 特征 来 看 ， 与 中 朝 地 区 内 的 应 力 场 特征 十 分 相似 。 也 
是 由 北 东 东 - 南 西西 走向 的 水 平 主 压 应 力 轴 与 北 北西 - 南 南 东 走向 的 水 平 主张 应 力 为 代表 
的 现代 构造 应 力 场 。 

(2) 琉球 岛 弧 段 ， 仅 有 的 几 个 机 制 结果 表明 ， 主 应 力 轴 产 状 不 太一 致 。 但 是 总 的 趋 
势 仍然 能 反应 出 大 体 以 垂直 于 岛 逆 走向 的 水 平 主 压 应力 为 特点 。 不 同 的 构造 部 位 ， 共 应 
力 状态 有 所 不 同 ， 海 沟 外 侧 和 弧 后 盆地 内 存在 水 平 拉 张 的 应 力 状态 。 岛 强 上 的 一 些 横断 
层 的 走 滑 活 动 ， 可 能 是 岛 弧 各 段 水 平 差异 运动 所 致 ， 因 而 主 应 力 轴 走 向 与 总 体 走向 不 大 
协调 。 

(3) 台湾 岛 以 东 地 段 ， 除 火烧 岛 附近 发 生 的 地 震 表现 出 明显 的 北西 西 走向 的 水 平 主 
正 应 力 轴 和 北 北 东 向 的 水 平 主张 应 力 轴 外 ， 纵 谷 及 海岸 山脉 以 东 的 大 多 数 地 震 均 表 现 出 
北西 西 走向 的 水 平 主 压 应 力 轴 特 征 。 所 以 台湾 岛 以 东 地 段 的 现代 构造 应 力 场 与 华南 地 块 
有 相似 的 特征 ， 即 是 以 北西 西 走向 的 水 平 主 压 应 力 为 其 特点 。 

(4) 非 律 宾 群 岛 地 段 ， 震 源 机 人 制 结果 比较 多 。 这 些 结果 所 反映 的 现代 构造 应 力 场 是 
以 几乎 垂直 于 岛 弧 走向 的 水 平 主 压 应 力 为 其 特点 。 在 台湾 岛 与 非 律 宾 群 岛 之 间 ， 还 存在 
着 北 东 向 的 水 平 拉 张 应 力 。 


二 、 震 源 错 动 性 质 的 区 域 特征 


依据 所 搜集 整理 的 226 个 震源 机 制 资料 ， 按 极 震 区 地 面 破裂 带 的 总 体 走向 ， 极 震 区 
长 轴 走 向 ,余震 震中 分 布 区 的 长 轴 走 向 或 区 域 活动 构造 的 走向 ,来 判断 断层 面 解 中 的 主 破 
裂 面 ， 用 主 破裂 面 的 错 动 性 质 来 代表 震源 区 的 错 动 性 质 。 由 表 1 中 的 数据 即 可 绘制 出 研 
究 区 内 震源 错 动 性 质 分 布 图 (图 2)。 图 2 所 显示 的 震源 错 动 性 质 的 区 域 特征 如 下 : 


(一 ) 中 朝 地 区 


包括 渤海 和 黄海 在 内 的 中 朝 地 区 ， 现 有 的 震源 机 制 资 料 比 较 一 致 地 反映 出 ， 震 源 错 
动 是 以 具有 少量 正 断 层 分 量 的 走 滑 断 层 活动 为 主 。 特 别 是 一 些 6 级 以 上 的 大 地 震 ， 这 种 
走 滑 断层 活动 的 性 质 更 突出 。1937 年 菏泽 7 级 地 震 ，1966 年 邢台 7.2 级 地 震 ，1967 年 
河 间 6.3 级 地 震 ，1969 年 渤海 7.1 级 地 震 ，1975 年 海 城 7.3 级 地 震 , 1976 年 唐山 7.8 级 
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地 震 ，1979 年 溧阳 6.0 级 地 震 和 1984 年 南 黄海 6.0 级 地 震 的 震源 机 制 结果 ， 都 是 具 有 
少量 正 断 层 分 量 的 走 滑 断 层 活动 。 这 种 震源 错 动 性 质 不 仅仅 是 震源 机 制 解 有 此 结果 ， 而 
且 为 邢台 地 震 、 唐 山地 震 和 海 城 地 震 极 震 区 的 地 表 破裂 现象 以 及 地 形 形 变 测量 资料 所 佐 
证 〈 环 文 林 等 ，1979)。 











图 2 震源 错 动 性 质 分 布 图 
1， 逆 断层 ; 2。 正 断层 ; 3。 走 滑 断 层 ，4。 走 滑 着 断层 ; 5。 走 清正 断层 


C.) 华南 地 区 


由 震源 机 制 的 结果 表明 ， 华 南 地 区 的 震源 错 动 性 质 与 中 朝 地 区 赂 有 不 同 ， 虽 然 都 是 
以 走 滑 为 主 ， 中 朝 地 区 具有 少量 的 正 断层 分 量 , 而 华南 地 区 却 是 具有 少量 的 逆 断 层 分 量 。 
近年 来 ， 这 一 地 区 的 地 震 活动 水 平 不 高 ， 从 仅 有 的 几 个 震源 机 制 解 结果 看 ， 一 致 性 还 是 
比较 好 的 。 其 中 1969 年 阳江 6.4 级 地 震 的 机 制 解 具 有 少量 的 正 断 层 分 量 的 走 滑 断 层 活 
动 : 但 在 同一 地 区 于 1986 年 1 月 发 生 的 5 级 地 震 , 却 是 一 次 具有 较 大 逆 断 层 分 量 的 走 滑 
断层 活动 。 台湾 海 峡 内 的 两 次 地 震 的 机 制 解 结果 均 为 具有 少量 道 断 层 分 量 的 走 滑 断层 活 
动 。 
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(三 ) 南海 地 


南海 地 区 的 地 震 活动 比较 弱 ， 只 有 零星 的 地 震 活动 。 到 目前 为 止 ， 只 得 到 两 次 地 震 
的 震源 机 制 解 结果 。 两 次 地 震 均 发 生 在 南海 海盆 金盾 瞳 沙 附近 ， 一 次 是 具 走 滑 分 量 的 逆 
断层 活动 ， 另 一 次 是 走 滑 断 层 活动 ， 两 次 结果 的 精度 都 属于 B 类， 很 可 能 是 具有 逆 断 层 
分 量 的 走 滑 断层 活动 


(四 ) 岛 弧 构造 带 


岛 引 构造 带 的 地 震 活 动 水平 高 ， 能 得 到 震源 机 制 解 的 地 震 也 比较 多 。 从 图 面 所 反映 
的 情况 来 看 ， 岛 各 构 造 带 的 震源 错 动 性 质 可 谓 多 种 多 样 ， 走 滑 断 层 、 逆 断层 和 正 断 层 活 
动 都 有 。 仔细 分 析 还 是 有 一 定 的 规律 可 循 的 。 1) 正 断层 活动 的 震源 错 动 多 发 生 在 岛 弧 
构造 带 两 侧 ， 外 侧 的 正 断层 多 发 生 在 海沟 外 侧 ， 节 面 走向 大 致 与 海沟 走向 平行 ， 内 侧 的 
正 断 层 多 发 生 在 弧 后 扩张 盆地 内 。2) 北 断 层 活动 多 发 生 在 海沟 舍 岛 屿 的 内 侧 , 与 板块 的 
饼 冲 活动 有 关 。3) 走 滑 断 层 多 发 生 在 岛 上 , 多 与 岛 上 的 横断 层 活动 有 关 。 这 些 规律 性 的 
现象 在 日 本 列岛 、 琉 球 群岛 和 菲律宾 群岛 都 有 很 好 的 体现 。 

需要 特别 指出 的 是 ， 台 湾 岛 附近 地 区 的 震源 错 动 有 其 特殊 性 。 纵 谷 断 层 带 是 菲律宾 
海 板块 和 欧 亚 板块 之 间 的 转换 断层 带 ， 在 海岸 山脉 以 东 并 不 存在 海沟 构造 。 在 纵 谷 断层 
带 及 其 以 东 的 海域 内 发 生 的 地 震 ， 大 多 具有 逆 断 层 分 量 的 走 滑 断 月 活动 ， 或 是 具有 走 滑 
分 量 的 闻 断 层 活动 。 在 距 海岸 稍 远 一 些 的 非 律 宾 海 板块 内 发 生 的 地 震 ， 多 为 走 滑 断层 活 
动 , 如 1972 年 发 生 在 火烧 岛 附近 的 8 级 地 震 和 这 次 地 震 之 前 的 7.2 级 地 震 均 为 走 滑 断层 
活动 性 质 。 在 花莲 附近 发 生 的 地 震 ， 逆 断层 活动 较 多 ， 可 能 与 纵 谷 转换 断层 带 的 终端 和 
琉球 弧 的 构造 活动 有 关 。 在 基隆 港 外 还 有 正 断 层 活动 ， 可 能 与 斑 球 名 后 盆地 扩张 有 关 。 
在 恒 春 西南 也 有 正 断 层 活动 。 中 央 山 脉 以 西 主要 是 走 滑 断 层 活动 。 


Е # £ 


综 上 所 述 ， 得 出 以 下 四 点 认识 ， 

(1) 包括 渤海 和 黄海 在 内 的 中 朝 地 区 ， 正 处 在 一 个 统一 的 应 力 场 作用 下 ， 这 个 应 力 
场 是 以 北 东 东 -南西 西 走向 的 水 平 主 压 应 力 和 北 北西 - 南 南 东 走向 的 水 平 主张 应 力 为 其 特 
征 的 。 地 块 内 的 震源 错 动 性 质 是 以 具有 少量 正 断 层 分 量 的 走 滑 断 层 活动 为 主 ， 其 北 北 东 
至 北 东 走向 的 断层 为 右 旋 走 滑 活 动 ， 北 西 至 北西 西 走向 的 断层 为 左旋 走 滑 活动 。 

(2) 东海 、 台 湾 海 峡 及 南海 北部 陆 缘 地 带 的 现代 构造 应 力 场 是 以 北西 西 到 北西 走向 
的 水 平 主 压 应 力 为 其 特点 的 。 这 一 地 区 的 震源 错 动 性 质 都 是 具有 少量 逆 冲 分 量 的 走 滑 断 
层 活动 。 

(3) 在 南海 海盆 内 存在 北 北西 走向 的 水 平 主 压 应 力 迹象 ， 在 南海 海盆 的 东部 可 能 存 
在 近东 西 走向 的 压 应 力 。 南 海 海盆 内 的 震源 错 动 性 质 为 具有 走 滑 分 量 的 逆 断 层 活动 性 
质 
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(4) 本 研究 区 内 岛 弧 构造 带 各 段 的 应 力 场 特 征 差异 较 大 ， 西 南 日 本 地 段 的 应 力 场 与 
中 朝 地 区 内 的 应 力 场 特 征 十 分 相似 。 琉 球 弧 带 海沟 外 侧 和 弧 后 盆地 存在 水 平 向 的 拉 张 应 
力 状态 ， 但 总 的 趋势 仍 为 大 体 垂 直 于 岛 弧 走向 的 水 平 压 应 力 。 台 湾 岛 以 东 地 段 的 现代 构 
遗 应 力 场 与 华南 地 块 有 相似 的 特征 ， 即 是 以 北西 西 走向 的 水 平 主 压 应 力 为 特点 。 非 律 宾 
群岛 地 段 是 以 几乎 垂直 于 岛 绝 走向 的 水 平 主 压 应 力 为 特点 。 在 台湾 岛 和 非 律 宾 群 岛 之 
间 ， 还 存在 北 东 向 的 水 平 拉 张 应 力 。 在 海沟 外 侧 和 弧 后 盆地 的 震源 错 动 性 质 为 正 断 层 活 
动 ! 海沟 内 侧 为 逆 断 层 活动 性 质 ， 岛 上 的 一 些 横断 层 的 走 滑 活动 ， 可 能 是 岛 弧 各 段 水 平 
差异 运动 所 致 。 

根据 对 现 有 资料 的 分 析 认识 ， 对 于 中 国 海区 及 邻 域 的 现代 构造 应 力 场 的 力 源 提出 如 
下 两 点 看 法 : 

(1) 从 西南 日 本 到 华北 、 黄 渤海 地 区 的 主 应 力 轴 产 状 的 一 致 性 绝 不 是 偶然 的 。 西 南 
日 本 的 主 压 应 力 轴 走 向 与 太平 洋 板块 在 日 本 列岛 和 马里 亚 纳 群岛 以 东 的 僻 冲 方向 是 大 体 
一 致 的 。 在 日 本 本 州 岛 的 中 部 还 存在 北 北西 走向 的 地 壳 增 厚 带 和 同方 向 的 地 形 隆起 带 等 
现象 (Sugimurd，1973)。 说 明太 平 洋 板块 的 傍 冲 挤 压 作用 可 以 影响 到 西南 日 本 地 区 ， 
甚至 到 华北 黄 渤 海地 区 内 。 在 华北 地 区 的 西南 角 有 属于 青 兹 高 原 东北 缘 的 六 盘 Ш i 
带 ， 青 惑 高 原 的 现代 隆起 与 印度 板块 的 碰撞 挤 压 作用 有 关 ， 这 种 挤 压 作用 可 以 通过 六 盘 
山 袜 输 带 影响 到 畦 尔 多 斯 地 区 ， 乃 至 华北 、 黄 渤海 地 区 ( 划 宏 远 等 , 1984)。 所以， 黄海 
和 渤海 的 现代 构造 应 力 场 很 可 能 是 太平 洋 板块 和 印度 板块 对 欧 亚 大 陆 联 合作 用 的 结果 。 

(2) 目前 非 律 宾 海 板块 正 向 北西 西方 向 运 移 〈Sens，1977), 琉球 岛 红 和 台湾 岛 以 东 
的 主 压 应 力 轴 走 向 与 非 律 宾 海 板 块 的 运动 方向 是 一 致 的 。 华 南 地 区 的 现代 构造 应 力 场 的 
主 压 应 力 轴 走 向 又 与 台湾 岛 以 东 以 及 琉球 群岛 一 带 的 主 应 力 轴 走 向 大 体 一 致 。 华 南 地 区 
内 反映 现代 构造 活动 的 地 震 活动 和 新 生 代 以 来 的 现代 构造 形变 都 有 从 台湾 岛 以 东 的 海岸 
山脉 一 带 向 华南 内 陆地 带 逐 渐 减弱 的 趋势 。 说 明 东 海 和 南海 北部 陆 缘 地 带 的 现代 构造 应 
力 场 可 能 主要 是 与 非 律 宾 海 板块 的 亚洲 大 陆 板块 的 挤 压 作用 有 关 。 
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析 有 助 于 为 地 球 动力 学 的 研究 提供 重要 的 信息 。 

这 里 试图 利用 卫星 重力 资料 研究 我 国 东部 大 陆 和 邻近 海域 大 规模 板块 运动 的 规律 ， 
同时 探讨 边缘 海 的 形成 和 演化 特点 。 我 们 利用 GEMIOC 地 球 模型 180 阶 重力 位 的 球 谐 
FB (Lerch er al., 1981), UW TAR 102°—140°, 3628 0°—42° 的 范围 内 (图 1) 
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大 陆 东 部 地 区 及 海域 构造 特征 图 
活动 消减 带 ; з. 活动 拉 长 带 ; 4。 走 向 滑 移 断 层 
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82—10. 11—36. 37—100 Br. 101—180, LAR 2 一 180 阶 球 谐 系数 所 构成 的 
卫星 重力 异常 。 这 一 研究 地 域 不 仅 包括 了 我 国 东 部 大 陆 的 大 部 和 整个 的 中 国 海区 ， 还 包 
括 了 日 本 列岛 一 斑 球 一 菲律宾 绝 系 及 其 东 侧 的 广大 海盆 。 这 些 地 区 属于 西 太平 洋 强烈 的 
构造 活动 带 ， 正 是 研究 地 球 动力 学 特征 ， 特 别 是 现代 构造 运动 十 分 有 利 的 场所 。 

利用 不 同 阶 次 球 谐 系 数 计算 的 卫星 重 力 异 常 将 反映 不 同 深度 和 不 同 规模 的 物质 密度 
分 布 的 不 均一 性 (Bowin, 1983; 曾 维 鲁 ，1985)， 因 此 , 我 们 可 以 据 此 探索 固体 地 球 不 
同 深度 的 构造 和 物质 结构 的 特征 。 初 步 的 分 析 研究 表明 :2 一 10 阶 的 低 阶 重力 异常 主要 
反映 地 蛋 深 部 的 密度 不 均匀 性 :11 一 36 阶 场 的 重力 异常 可 能 与 地 由 内 部 的 对 流 有 关 , 它 
有 助 于 分 析 地 幅 运 动 和 上 地 幅 的 构造 模式 ，37 一 100 阶 场 与 岩石 图 以 下 或 岩石 图 下 部 的 
上 地 幅 密 度 异 常 有 关 ， 它 将 为 岩石 轿 构 造 和 岩石 图 运动 的 分 析 提 供 背 景 资料 ， 而 高 阶 的 
101—180 阶 场 则 主要 与 岩石 图 内 部 直到 莫 霍 面 附近 的 密度 分 布 不 均 相 关 ， 因 此 , 地 壳 构 
造 和 党 层 运动 的 机 制 可 望 从 这 里 找到 解释 的 依据 ， 至 于 2 一 180 阶 的 全 阶 卫星 重力 异常 ， 
则 可 能 是 地 幅 , 岩 石 轿 乃至 地 这 层 密度 不 均 的 综合 反映 , 它 将 反映 出 固体 地 球 从 几 十 公里 
直至 几 百 公里 深 处 的 密度 异常 的 综合 效应 , 而 其 中 将 以 岩石 圈 层 的 密度 不 均 效应 为 主 。 因 
此 ， 对 这 些 卫星 重力 异常 进行 分 析 有 可 能 为 推断 地 过 和 岩石 圈 的 内 部 构造 及 其 与 地 幅 运 
动 之 间 的 相互 关系 ， 从 而 为 探讨 地 球 动力 学 的 特征 提供 重要 的 线索 。 


一 、 大 陆 与 海洋 盆地 的 卫星 重力 异常 
及 其 所 反映 的 地 球 动力 学 特征 


从 各 阶 卫星 重力 异常 图 都 可 看 出 ， 中 国 的 大 陆 区 和 邻近 的 海洋 盆地 以 及 其 间 的 过 滤 
带 ， 其 卫星 重力 异常 的 特征 都 存在 一 定 的 差异 。 大 陆地 区 的 卫星 重力 异常 一 般 表现 为 负 
异常 ， 而 大 洋 海盆 区 常见 的 卫星 重力 异常 多 为 正 异常 。 这 种 卫星 重力 异常 特征 的 差异 在 
2 一 10 阶 的 卫星 重力 异常 图 (图 2》 上 反映 尤其 明显 ， 这 表明 在 我 们 所 研究 的 东亚 地 区 
大 陆 和 大 洋 地 蛋 的 深部 ， 在 密度 分 布 上 的 确 存在 差异 。 在 大 陆 与 大 洋 之 间 的 过 滤 带 ， 卫 
星 重力 异常 的 变化 较 大 ， 既 有 幅 值 较 大 的 正 异 常 ， 也 伴随 有 规模 与 之 相当 的 负 异 常 。 过 
渡 带 卫星 重力 异常 的 这 种 特征 图 3, 4) 充分 地 说 明了 西 太平 详 地 带 壳 晶 构造 的 复杂 性 。 

对 于 大 陆 区 和 大 洋 盆 地 全 球 性 的 重力 异常 差别 ， 过 去 人 们 只 是 从 地 融 物 质 的 组 成 或 
英 霍 界面 的 深度 变化 等 因素 来 进行 解释 ， 即 认为 大 陆 区 为 正 性 地 形 ， 地 壳 的 厚度 较 大 ， 
而 密度 较 小 的 硅 铝 质 层 在 地 这 中 所 占 的 比重 较 大 ， 因 此 ， 反 映 在 布 格 重力 场 中 ， 重 力 值 
偏 低 、 偏 负 ， 而 大 洋 盆 地 则 相反 ， 其 地 沉 的 厚度 小 ， 且 缺失 硅 铝 质 层 ， 故 反映 在 布 格 重 
力 场 中， 重力 异 常 偏 高 、 偏 正 。 然 而 ， 傅 来 愈 多 的 事实 表明 ， 地 球 表面 大 体 处 于 均衡 状 
态 ， 地 沉 厚 度 和 密度 的 变化 虽然 有 可 能 引起 较 大 的 布 格 重力 异常 变化 ， 但 主要 应 反映 在 
高 阶 场 中 , 而 大 陆 和 海洋 区 的 低 阶 空间 重力 异常 竟然 也 存在 着 明显 的 差异 , 这 就 促使 人 们 
ЖАН, 我 们 认为 , 卫星 重力 异常 本 质 上 是 一 种 空间 异常 ， 在 本 区 
大 陆 和 大 洋 区 ， 卫 星 重力 异常 存在 明显 的 差异 ， 特 别 是 低 阶 异常 场 的 差异 主要 是 由 于 地 
慢 内 部 横向 的 密度 不 均 所 致 。 在 大 陆地 区 地 幅 的 密度 较 小 ， 而 大 洋 盆地 中 地 幅 的 密度 较 
大 。 由 此 而 产生 的 地 球 动力 学 的 一 般 模式 是 ， 大 陆 区 的 地 慢 应 力 场 多 受 地 晶 上 升 流 的 支 
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图 4 中 国 海区 及 邻 域 2 一 180 阶 卫星 重力 异常 图 
1. 0—+50mGal; 2. 0 一 一 50mGal; 3. <—50mGal; 4. >50mGal 


配 ， 而 大 洋 盆地 区 则 可 能 主要 受 地 慢 下 降 流 应 力 场 的 影响 。 


二 、 海 沟 和 岛 弧 地 带 的 卫星 重力 异常 及 其 地 球 动力 学 的 解释 


在 西 太平 洋 ， 自 日 本 列岛 、 琉 球 群岛 到 菲律宾 群岛 。 以 及 相 邻 海沟 的 狭长 地 带 ， 是 
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大 陆 岩 石 圈 和 大 洋 岩 石 圈 的 交接 地 带 。 其 间 存在 着 多 种 形式 的 物质 和 能 量 的 交换 ， 各 种 
深 成 作用 十 分 强烈 ， 它 们 通过 构造 运动 、 岩 浆 活动 和 变质 作用 等 形式 表现 出 来 ， 成 为 举 
世 眠 目的 全 球 性 构造 活动 带 。 西 太平 洋 卫星 重力 异常 的 剧烈 变化 带 正 是 这 种 地 质 构造 背 
景 的 产物 。 

该 区 卫星 重力 异常 的 急剧 变化 情况 与 海沟 、 岛 弧 等 单元 具有 极 好 的 对 应 关系 。 一 般 说 
来 , 在 大 洋 盆 地 的 海沟 外 缘 多 分 布 正 的 重力 异常 。 以 2 一 180 阶 的 卫星 重力 异常 为 例 (图 
4), 其 幅 值 通常 都 在 正 几 十 到 100mGal 以 上 , 位 置 基本 上 与 海沟 外 缘 隆 起 相对 应 ; 变化 急 
剧 的 线性 负 异 常 则 多 出 现在 海沟 地 带 , 从 日 本 南海 模 延 经 琉球 海沟 至 菲律宾 海沟 , 异常 值 
一 般 为 -50 至 -100mGal 之 间 , 景 小 值 展现 在 非 律 宾 海 沟 的 南端 ,异常 况 低 达 - 160mGal 
以 下 。 如 此 急剧 的 异常 变化 ， 很 明显 ， 它 不 仅 反映 了 海底 地 形 的 巨大 起 伏 ， 也 反映 出 海 
沟 地 带 地 沉 结 构 和 地 幅 深 部 构造 的 复杂 性 。 

在 吕 宋 岛 的 西 侧 ， 也 存在 一 条 重力 低 达 一 50mGal 的 负 异 常 带 沿 马尼拉 海沟 延伸 , 其 
水 平 梯度 也 较 大 。 

岛 弧 和 海沟 地 带 强烈 的 正 负 蜡 常 是 否 单纯 反映 了 地 壳 海 底 地 形 的 起 伏 或 均衡 现象 ? 
看 来 值得 进一步 分 析 。 从 地 球 动力 学 看 来 ， 海 沟 是 洋 沉 下 插 到 岛 弧 下 方 的 地 方 。 弧 前 挤 
压 变动 以 及 高 压 变质 作用 等 的 存在 , 也 许 对 这 些 异常 特征 的 形成 也 具有 不 可 忽视 的 作用 。 

更 有 意思 的 是 ， 岛 红 的 巨大 正 异 常 〈 最 大 也 可 达 土 150mGal) 多 与 相 邻 的 海沟 巨大 
的 负 异 常 相伴 生 ， 且 正 负 异常 的 数量 级 相近 ， 这 启发 人 们 把 两 者 联系 起 来 ， 也 许 这 正 、 
负 蜡 常 正 是 同一 深部 过 程 表现 出 的 两 个 方面 。 岛 怠 高 值 异 常 带 反映 了 岛 弧 不 断 上 升 并 仰 
冲 到 洋 党 之 上 ， 因 此 ， 伴 随 很 高 的 热流 值 ， 强 烈 的 火山 喷发 和 岩浆 侵入 活动 ， 以 及 高 温 
低压 的 变质 作用 ， 所 有 这 些 特征 概括 起 来 ， 就 构成 了 岛 弧 这 种 构造 单元 ， 而 海沟 多 半 是 
处 于 两 种 板块 会 聚 的 馆 冲 带 ， 由 于 板块 会 聚 使 密度 大 的 大 洋 板 块 向 下 集 冲 ， 有 的 甚至 下 
揪 到 几 百 公里 的 深 处。 这 就 形成 了 海沟 的 一 系列 特征 。 换 名 话说， 所 有 这 些 都 是 岩石 转 
在 深部 热力 驱动 下 造成 的 一 些 结果 。 因 此 ， 它 们 表现 在 卫星 重力 异常 场 上 ， 异 常 的 变化 
幅度 相近 ， 且 共 形 态 特 征 也 十 分 相似 。 


三 、 边 缘 海 的 卫星 重力 异常 及 其 地 球 动力 学 特征 


我 们 这 里 所 指 的 边缘 海 仅 限于 海水 较 深 的 深海 盆地 及 其 边缘 的 大 陆 坡 ， 主 要 指 日 本 
海 、 冲 绳 海 档 及 南 中 国 海 。 

据 前 人 的 研究 ， 日 本 海 的 西北 部 海底 为 洋 党 ， 中 部 称 大 和 隆起 ， 发 育 较 厚 的 陆 党 ， 
东南 部 则 为 过 渡 党 ， 且 不 同 党 区 之 间 有 断裂 分 割 。 从 构造 伸展 情况 看 趋 二 稳定， 似 属 壮 
年 期 的 边缘 海 ， 而 南海 热流 值 接近 正常 ， 活 动 性 衰减 ， 海 盆 东 部 的 洋 沉 已 在 马尼拉 海沟 
消减 ， 整 个 洋 盆 趋 于 收缩 ， 这 些 都 标志 着 此 边缘 海 已 进入 了 发 展 的 老年 期 。 结 合 这 些 特 
第 来 观察 这 两 个 边缘 海 的 卫星 重力 异常 ， 觉 得 是 很 自然 的 。 для о 为 例 来 说 ， 
日 本 海 虽 有 正 负 40mGal 以 上 的 变化 ， 但 整体 看 来 ， 是 东南 和 中 部 高 ， 四 周 低 ， 变 化 比 
较 平稳 ， 而 南海 盆地 及 其 邻 区 , 卫星 重力 异常 更 显得 平稳 , 以 正 为 主 ,最 大 幅 值 亦 不 超过 
30mGal, 而 负 值 仅见 于 边 部 的 海 本 区 ， 这 些 都 充分 证 实 了 该 区 地 这 已 接近 均衡 状态 ， 此 
海盆 已 进入 了 老年 期 。 
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РА, АН 可 以 看 出 ， 卫 星 重力 异常 具有 几 个 明显 的 特点 

(1) 异常 的 变化 比较 剧烈 ， 正 负 值 都 可 达 100mGal 的 水 平 ; 

(2) 正 负 异 常 带 相间 排列 ; 

(3) 异常 的 轴 向 由 南 往 北 逐渐 由 北西 , 北 北西 直到 南北 间 。 这 些 特征 充分 显示 了 恋 区 
地 沉 结构 及 构造 的 复杂 性 。 据 徐 菊生 等 (1986) 的 计算 结果 ， 海 槽 地 带 的 莫 稚 面 深度 ， 
北 段 为 27km， 南 段 为 18km， 地 这 厚度 较 东 海陆 架 (26 一 29km) 和 琉球 岛 泊 (25 一 28km) 
有 所 减 薄 。 该 区 的 热流 值 也 甚 高 ， 平 均值 达 3.65HFU, 为 其 它 诸 边 缘 海 之 冠 。 在 整个 海 
槽 地带， 断裂 发 育 ， 浅 震 活 动 频繁 ， 岩 浆 喷发 强烈 。 这 些 事实 充分 显示 冲绳 海 槽 是 一 个 
WRAL. SABKR, BERNERIN. MEE HRK EMR 
动力 学 的 表现 可 以 归结 如 下 的 结论 ， 这 里 很 可 能 是 青年 期 的 边缘 海盆 地 。 

在 岛 弧 与 大 陆 之 间 出 现 海 模 ， 以 后 又 由 局 部 的 海底 扩张 发 展 成 边缘 海 。 王 油 祯 
01983) 认 为 ， 这 一 过 程 开始 出 现 可 能 在 晚 白 至 世 和 早 第 三 纪 ， 而 晚 第 三 纪 则 是 边缘 海 迅 
速 扩展 的 时 期 。 地 质 学 家 们 的 这 些 论断 ， 通 过 卫 层 重力 异常 的 分 析 也 是 可 以 取得 一 定 程 
度 的 共同 认识 的 。 

利用 高 阶 的 卫星 重力 异常 图 , 结合 我 国 东 南 沿 海 及 整个 东亚 陆 缘 区 的 地 这 构造 特征 ， 
从 地 球 动力 学 的 角度 探讨 其 形成 机 制 ， 我 们 也 进行 了 粗浅 的 尝试 〈 周 国法 等 ，1989), 这 
里 就 不 将 述 了 。 

通过 以 上 的 讨论 ， 我 们 不 难得 出 以 下 的 风 点 结论 : 

D 利用 不 同 阶 次 的 球 谐 系数 进行 卫星 重力 异常 的 计算 ， 有 可 能 用 来 探测 地 球 的 三 
维 物质 密度 的 分 布 特征 ， 可 以 为 地 球 动力 学 的 研究 提供 有 价值 的 信息 。 而 这 些 ， 有 的 正 
是 其 它 地 质 和 地 球 物理 方法 所 难以 获取 的 。 

(2) 利用 低 阶 的 卫星 重力 异常 ， 通 过 分 析 其 地 幅 流 的 应 力 场 ， 可 以 探索 大 规模 板块 
运动 的 一 些 规律 ， 利 用 不 同 阶 次 的 卫星 重力 异常 ,还 可 以 推测 岛 弧 -海沟 系 的 深部 过 程 和 
边缘 海 的 形成 和 演化 特点 。 
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第 四 篇 地 质 构造 
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SESE LE HERS ЧЕ BERG AP TERT 2 ВЕРНИ, КАЖ, FERE Е BRE (ts M 
响 以 及 中 生 代 以 来 东部 太平 洋 板 块 作用 的 不 断 加 强 ， 使 大 陆 边 缘 呈 现 丰富 多 采 的 地 质 现 
象 ， 形 成 了 典型 的 西 太平 洋 的 沟 、 缴 、 醒 体系 。 复 杂 的 构造 环境 和 独特 的 演化 历史 使 本 
区 在 地 层 发 育 、 岩 浆 岩 分 布 、 断 裂 性 质 等 方面 都 显示 有 独特 的 个 性 。 

亚洲 大 陆 边缘 及 邻近 海域 现今 的 地 质 面貌 ,是 各 块 体 在 漫长 的 地 质 历史 中 相互 作用 、 
彼此 消长 、 对 接 拼 合 、 最 次 趋 于 统一 ， 这 一 整个 过 程 的 综合 反映 。 各 个 块 体 间 显 示 出 来 
的 如 此 强烈 的 个 性 差异 ， 深 刻 地 表明 它们 具有 不 同 的 演化 历史 。 认 识 到 这 一 点 ， 就 有 可 
能 在 复杂 的 地 质 现 象 中 把 担 住 一 条 正确 的 途径 ， 米 加 深 对 亚洲 大 陆 边缘 地 质 特征 及 演化 
过 程 的 理解 。 


— FE 
(一 ) Hh 层 分 区 
地 层 是 最 基本 的 地 质 单元 ， 是 地 质 历 史 的 记录 ， 各 区 地 层 发 育 之 差异 说 明 它 们 处 于 
不 同 的 构造 位 置 以 及 具有 各 自 特 有 的 演化 历史 。 区 内 各 部 分 存在 的 地 层 发 育 上 的 差异 性 
可 以 作为 一 个 基础 ， 依 据 该 基础 可 进行 地 层 分 区 。 
CL) 沿 西南 日 本 、 琉 球 、 非 律 宾 群 岛 东 侧 的 海沟 ， 可 将 全 区 分 为 西部 的 大 陆 区 和 东 
жт 中 国 海区 及 邻 域 地 层 分 区 表 

















|】 华北 地 层 小 区 (1-1-14) 

| № | SPEAR (1-1-1) 
x | к | м а-зо 
ж ñ | ала | би (1-1-1) 
亚 | 地 | `: | 诲 南 地 层 小 区 (1-1-1E) 
地 | m | 渤海 - 北 黄海 地 层 小 区 (1-1-2A) 
m | = 海 | 南 黄海 地 层 小 区 (1-1-2B) 
y & 区 “东海 陆架 地 层 小 区 (1-1-20) 
к у м PEN 南海 北部 陆架 地 层 小 区 (1-1-2D) 
w | | CO | атас — (1-1-2) 

| 大陆 ”| 日本 -日 本 海地 技 小 区 (1-2-1) 

| # FRESH и (1-2-2) 

x ТИАН АС (1-2-3) 

On PARSER (1-2-4) 

ЕТЕТ 
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部 的 大 洋 芭 。 前 者 经 历 了 数 十 亿 年 的 发 展 历史 ， 后 者 的 出 现 仅 数 千 万 年 。 前 者 复杂 ， 后 
者 较为 简单 。 

(2) 大 陆 区 又 可 以 陆架 东 缘 为 界 分 西部 大 陆 及 东部 大 陆 边 缘 。 后 者 以 出 现 岛 弧 和 新 
生 详 过 而 有 别 于 前 者 ， 地 层 发 育 显示 具 固 有 的 特征 。 

(3) 大 陆 部 分 (包括 海南 岛 ， 系 由 五 个 块 体 拼合 而 成 ， 块 体 的 地 层 发 育 各 具 特 色 。 

D 岛 弧 部 分 自 北 而 南 亦 可 分 为 儿 个 各 具 特 色 的 部 分 。 如 西南 日 本 具 岛 弧 及 亚洲 大 
陆 东 缘 特 点 的 双重 性 ， 带 有 次 大 陆 的 性 质 ， 琉 球 群岛 展 典型 的 岛 狐 ， 非 律 宾 群 岛 主要 出 
众多 的 碎 块 拼 结 而 成 。 

(5) 大 陆 近 海 发 育 有 新 生 代 盆地 。 各 海区 内 盆地 的 发 生 、 发 展 都 各 具 特 色 ， 地 层 的 
发 育 亦 不 尽 相同 。 

(6) 南海 中 部 及 苏 禄 和 海 系 晚 中 生 代 以 来 因 陆 党 边缘 张 裂 导致 海底 扩张 而 出 现 的 新 生 


























En 


1 中 国 海区 及 邻 城 地 层 分 区 路 图 
вдала: 2. 地 层 亚 区 分 界线 ; 3. 地层 小 区 分 界线 
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由 以 上 各 点 , 可 将 全 区 划分 为 两 个 地 层 区 : 东亚 地 层 区 (D 和 非 律 宾 海 地 层 区 (IUD); 

东亚 地 层 区 ( 工 ) 又 可 分 为 两 个 地 层 亚 区 ， 东亚 大 陆地 层 亚 区 (1-1) 、 大 陆 边 缘 地 层 亚 区 

《1-2)， 以 及 包括 五 个 大 陆 小 区 、 五 个 大 陆 近 海中 国 海区 ) 小 区 和 四 个 大 陆 边 缘 岛 
弧 小 区 的 共 十 四 个 地 层 小 区 〔 详 见 表 1 和 图 1 )。 


С) 分 区 地 层 简 述 


东亚 地 层 区 D 约 占 全 区 面积 的 三 分 之 二 ， 具 有 地 层 时 代 全 、 分 布 广 、 厚度 大 、 
横向 变化 多 的 特点 。 其 中 西部 〈 大 陆地 层 亚 区 ) 与 东部 〈 大 陆 边 缘 地 层 亚 区 ) 在 各 个 方 
面 都 存在 差异 。 非 律 宾 海地 层 区 OD 地 层 较 简单 不 再 进一步 划分 。 


1， 东 亚 地 层 区 (D 


大 陆地 层 亚 区 〈I-1) 

包括 陆 区 《I-1-1) 及 海区 (I-1-2)。 陆 区 工作 程度 高 ， 资 料 极为 丰富 ， 海 区 通过 三 
十 年 的 工作 ， 对 构成 盆地 主体 的 新 生 代 地 层 的 认识 有 了 长 足 的 进步 。 

ВЫХ (L1-1》 可 以 商城 - 舒 城 、 五 莲 - 青 岛 - 临 津 江 、 宜 春 - 铅 山 、 江 山 - 绍 兴 、 木 ih- 
光州 、 红 河 以 及 海南 岛 北 部 近东 西向 断裂 构造 带 为 界 ， 分 为 五 个 地 层 小 区 。 海 区 《1-1- 
2) 则 以 相对 独立 的 盆地 或 盆地 群 以 及 构成 盆地 主体 的 新 生 代 地 层 的 特点 也 分 为 五 个 地 
层 小 区 ， 见 图 1 所 示 。 

(1) 华北 地 层 小 区 (1-1-1A) 

本 区 地 层 发 育 的 特点 是 ， 在 由 太古 宙 及 早 元 古代 变质 岩 构成 的 结晶 基底 之 上 ， 不 整 
全 覆盖 着 轻 度 变质 的 长 城 , 草 县 ,青白 口 系 ， 主 要 为 砂岩 、 白 云 岩 、 灰 岩 等 浅海 相 沉 积 岩 。 
而 后 沉积 了 稳定 的 以 浅海 相 灰 岩 为 主 的 寒 武 系 和 奥 陶 系 。 自 晚 奥 陶 世 起 至 中 石炭 世 以 前 ， 
普遍 缺失 晚 奥 陶 世 、 志 留 纪 、 泥 盆 纪 及 早 石炭 世 沉积 。 近 十 年 来 在 东部 朝鲜 半岛 平 南 地 
区 松林 、 逐 安 、 谷 山 、 法 洞 、 新 溪 一 带 发 现 大 量 晚 奥 陶 世 至 中 志 留 世 的 生物 新 种 属 ， 有 有 
珊瑚 、 笔 石 、 腕 足 类 化 石 ， Favosites songrimensis var. regularis Ozakis Sapporipora 
favositoides Ozaki, Sapporipora miruformis Рак 等 ， 由 白云 岩 、 灰 着、 泥 兰 组 成 ， 称 
之 为 尚 西里 组 (0), WUA (SD 和 月 阳 里 组 〈S:)， 说 明 上 奥 陶 统 至 中 志 留 统 的 在 
在 ， 早 古生代 海 侵 至 少 在 这 些 地 区 曾 延 续 到 中 志 留 世 。 从 中 石炭 世 和 二 得 纪 开始 出 现 海 
陆 交 互相 、 陆 相 含 煤 碎 悄 岩 沉积 。 

最 近 ， 在 华北 块 体 南部 发 现 有 早 二 又 世 海 相 地 层 ， 另 外 ， 亦 有 报道 该 区 二 苛 一 =: 铬 
系 属 半 深 海 沉积 〈 王 清晨 等 ，1989) 。 

除 第 四 纪 外 ， 三 又 纪 后 本 区 未 受到 海 侵 。 

华北 地 层 小 区 内 各 时 代 地 层 的 岩 性 、 岩 相 及 厚度 等 详 见 表 2。 

(2) 扬子 地 层 小 区 G-1-1B) 

已 知 最 古老 的 变质 基底 由 元 古 字 组 成 。 其 上 不 整合 覆盖 以 浅海 及 冰川 沉积 物 为 主 的 
震 旦 系 ， 之 后 发 育 了 较 稳 定 的 以 海 相 碳酸 岩 为 主 的 寒 武 系 和 奥 陶 系 ， 笔 石 页 岩 相 的 志 留 
系 ， 主 要 为 浅海 碎 悦 岩 及 碳酸 岩 的 泥 盆 系 和 石炭 系 〈 苏 南 、 皖 南 、 浙 西 等 地 为 陆 相 泥 从 
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Ж2 华北 地 层 小 区 地 层 表 




































































= 
=|х 厚度 (m) в в 
о | ws | A. 8. ORED, ML, ЕН ж 
ЕЯ FAMER, ШЖЖЖНЯЯКИ: 
£ ARO, арис САК). HPL. EYE) 
新 Ы N 200—2 608 | 牛山 组 、 山 旺 组 、 尧 山 组 (和 鲁 西 )、 正 阳 关 组 (能 西 ): 河 湖 相 碎 
K НВ, ANTARE 
® mma [wam] Е, | воо зоо sana E. Фата. SAW. misxa 
界 PRL Ы oi ным жк 
下 DRAG, В. ТИМ), ПАНАС, MAA 
ж | a ваз 11545 一 7 060| МАЯ, №, HORAE, KERI MAN, 
= мия RRES РНИ АО, И, ВЕНЬ HEIR 
x 煤 、 油 页 岩 等 = 
抚顺 组 (辽东 )、 孔 店 组 (华北 )、 吴 城 群 ( 琅 东 南 ): 湖沼 想 
始 新 统 Е: 409 一 4 252| ЖАЛИ, BRU, ИВ, WR, Rib MAAR, 
КЕМ ПДА 
ERAO, risa. nama), мава Ot 
al 上 # K, |1 360-6598 | ЖИР: ВИН, ЯНУ, RRM. ФАЗ, ПРА 
s RAREN 
系 i DNA, amir). RBA, WEERAL, 
| | тж к, | 950 一 5151 | UACH, BREAGH: RATER IRA RRA, IEN 
alt | SB, ALR BEALL 
| Хао). MOHAR, жена, RIAH), E 
ж | + m | b | soo=7407| SATAR, ВИИ, НЕНА СВ). ИА 
А Не, Еши, KUPUR 
т на | h | 607 一 4130| KURAGO, Паша, деа сао. KRA 
5 | 东南 ): пите аини ser kL 
K 中 一 下 统 ha | юз | ТСН): MEUA WAAI DIEKE 
ТАК 
та h | 25 一 1547 SOROR, BRUA: MEARAN 
_ BORE, НИНЕ, ДЕЯ 
Е та T | юм | RAIMA SRA. RIADI мов, ив 
£ BRL 
* P 50 一 1 740| АЖ, SDN. Wk. RPE ИНН В 
Ж D, BERR, мижн 
жі AWATAR. ЖЕТЕ, MET AAB 
Ж c 120—650 | РАДЕ, РЁ, ЖИД. TERRIS ЛЕВША 
EE TREET, LEKNE 
+a о | ел) АЖ. ан. Sk. Bat, пас INASAR 
£ BRI, HZH ВИН, WRR ER 
Fj Р 293—1 544 HARREI, ДАН, RURE 
Е є 





























ТИП СААТ). RRS ARB RIE 
P, | 06 | Bl, BEDE. КНБ, ВЕНЫ, па. хи, W 
2600 | даже 





= BURR. ARE). RRB GRE) M 

= Pa 11462 一 8 781 | ZWE KEA ЖЕН, TRE DE. BTU HZH, 
同位 素 年 龄 ， 粉 子 山 群 12.89 亿 年 ! 凤 阳 群 10 一 17 亿 年 ; 

长 城 系 (火山 岩 夹层 )14 一 18 ZE; MRR 10 一 14 亿 年 


胶东 群 СЛ), EARL), KETE (RE). 、 宽 名 
群 、 辽 河 群 〈 辽 东 )、 摩 天 岭 群 (朝鲜 )， 中 浅 -中 深 变 质 岩 、 
Pa |1058 一 | Aes ВОН, НН, RES, OREN: BRE 
22739 | >17.21 亿 年 ; 五 河 群 16.50 一 19.52 亿 年 ; 朱 杖 子 群 18.20 
亿 年 ; 宽 旬 群 20 亿 年 ; 摩天 岭 群 17.9 一 19.20 亿 年 ; 辽河 
群 18 亿 年 


METERA), RUR, BURGI, RAR 
5; An |5858 一 | (WUD: ЗАА, ИНН, THA Win, 

1600 | 位 素 年 龄 ， 单 塔 子 群 >25 亿 年 ! 秦山 群 25 一 29 ZF; Pali 
二 群 >25 045 MHM 20—21 LE 


| AED ORAL): аниа 
| An-: | >12 000 | 英 涯 建造 ， 各 种 角 办 岩 、 片 麻 岩 、 石 英 涯 ， 同 位 素 年 龄 30 一 


| 35 亿 年 


系 ), 既 发 育 放 射 虫 硅 质 岩 又 发 育 煤 系 的 海 相 和 海陆 交互 相 二 释 系 ， 中 下 三 外 统 的 沉积 亦 
以 海 相 为 主 。 其 总 的 特点 是 沉积 序列 主要 形成 于 没 海 的 碳酸 盐 台地 之 上 ， 而 边缘 的 沉积 
物 则 处 于 水 体 较 深 的 环境 。 

扬子 地 层 小 区 有 否 太古 宙 变 质 基 底 ， 在 中 国 大 陆 尚 无 确切 资料 。 朝 鲜 京 航 地 块 春 咱 
地 区 有 一 套 变 质 岩 系 称 之 为 “ 渤 川 系 ”, 由 眼球 状 、 条 带 状 黑 云母 片 麻 岩 、 黑 云母 绿 泥 石 
石榴 石 片 麻 岩 、 粘 松岩 及 灰 岩 组 成 。 据 同位 素 年 龄 测定 Na& Lee, 1973) 其 最 后 遭受 
变质 作用 、 再 结晶 年 龄 约 为 700Ма (2666 +40Ма) 应 属 太古 宙 。 说 明 扬子 块 体 有 K 
古 宙 “ 孤 核 ”存在 。 

扬子 小 区 内 各 时 代 地 层 的 岩 性 、 岩 相 及 厚度 等 详 见 表 3。 

(3) 华南 地 层 小 区 G-1-1C) 

本 区 元 古 军 基底 为 一 套 变质 岩 系 。 其 上 的 震 量 系 - 志 留 系 属 已 变质 的 复 理 石 碎 悄 岩 。 
除 广 西 钦州 地 区 外 ， 普 遍 存 在 有 泥 盆 系 与 下 伏地 层 间 的 不 整合 。 泥 盆 系 以 地 台 型 的 海 相 
沉积 为 主 ， 除 晚 二 天 世 海 陆 交互 相 含 煤 沉积 外 ， 自 石炭 纪 直到 早 中 三 又 世 主 要 为 海 相 沉 
积 ， 构 成 碳酸 盐 台 地 的 沉积 盖 层 。 

受 印 支 运动 影响 ， 浙 、 闽 、 专 三 省 东部 及 沿海 岛屿 ， 沿 北 东 向 断裂 带 有 大 规模 中 酸 
性 火山 喷发 ， 晚 侏 罗 世 时 达到 高 潮 ， 构 成 著名 的 东南 沿海 火山 岩 带 。 晚 三 又 世 起 ， 出 现 
陆 相 碎 习 及 含 煤 沉积 ， 中 生 代 中 晚期 及 第 三 纪 早期 小 型 陆 相 红色 盆地 发 育 。 

本 区 东南 浙江 陈 蔡 群 、 福 建 建 区 和 群 及 东海 灵 几 一 井 钴 遇 的 温 东 群 ， 其 变质 杂 岩 同位 
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RS 捅 于 地层 小 区 地 层 表 

























































































组 [в 
в aes] w." ж в 
о сю | GER ава: WPi MEKI 
Е 堆积 
= N | 352_1509 | ЯВСАН) MET: НИИ 
第 系 Не, ABU 五 岩 
* 浙 新 统 E, | 700-2220 | ЖЖ ERAGO RPTL: НИПИ 
воин вх 
ж Esl 1000 REGARD): НИИ, Тен, A 
Pan BU mot 
в, | 14005 420 | MBAO: MARRIN CACR Be, в 
x 涯 , 油 页 岩 , 盐 层 
Eal 900 一 1800 | AFRO, АВЕСТА): ВИНИЛ 
F, RU BOE BUT 
в, | 100 一 4 800 | М ALEHA Ce PETA), LM CAR) СХ 
| 北 ): НИНУ, ERE, De, РН, ВЕН 
ас ETT GE) а С) UL, ш 
а | 上 统 К: | 567—600 | С); Бегеја, W, ut, HAM HEE, 局 部 
a | алаш 
к 读 家 河 组 (湖北 )、 周 家 店 组 ( 炳 北 ) ,横山 组 ( 浙 西 ), 富 村 组 
тя К, | 118-1500 | ( 苏 南 ) ,娘娘 山 组 ( 宁 范 ); WAT ABT, PE 
Ре 涯 ,去 武 岩 , 碳 性 火山 岩 
ыж 5 | 2.600 一 4 800 | ВИО. RENN, AE MAC. IH 
ж | RR, арат), шаа 
> | më h | 260 一 3 037 | 23082). MURAD: рее, 
Ail es Е =. DHR 
„| Ж 中 一 下 统 haal вело | BUBEGO: 内 陆 湖 相 售 嵌 碎 属 沉积 ， 研 岩 ， 石 英 砂 
四 ж. WON. ии 
ти h | 345 一 1873 | ##mtGmaat). aku CORAL) Sina HPD: Ан 
i ДЕ НИХ, ЫН, ARON, WAU, WIU, W 
ва | т, | 300 一 613 | BRAUD. ALLRED: аиа, © 
Е ии, ие 
界 | оа Ta a| вби | ЖМИ: MARATS ADD J 
a ` ки 
中 统 т. | юга | ER RGR. ANUA, AKAM: Вани 
x | Ё _ | В 
тв | т. | юз | 。 下 青龙 组 、 大 治 组 (长 江 沿岸 )、 政 生 组 ( 浙 西 )， tusa 
Кер RERKWH ATR 
a) = = 
生 | = р | ся | 。 分布 于 转 北 、 院 南 、 苏 南 、 浙 西 :浅海 碳酸 擂 及 海陆 交 
AIA 互相 合谋 碎 必 沉积 





















# | fto] мо в в 





5—3 | АСЯ. RABE BT. ТРОИХ 
煤层 


分 
D 315 一 3 600 | 盐 沉 ; 
220 


494 一 4 908 | АРИЗ, KR, РНИИ. ВНИИ 
沉积 ， 局 部 夹 灰 岩 


| SALLE: 海 相 碳酸 盐 岩 ; 桂 北 - 湘 中 区 ， 浅 海 相 砍 
| 0 150—2612 | МФ ВИЙ. RER КИР. АВ 
盐 间 夹 硅 质 页 兰 _ 


院 南 、 浙 西 、 长 江 沿岸 ， 浅海 碳酸 益 ， BAR. A 
E 619—3 855 | 煤 ; PERRERA- RRR, EBREN F 
煤层 


2 >3 000 @. OR AFIT: ЕАН 
AX, FOR ATR. AKAR 


PRE CH). TARA). tC: xm 
Po | 3000—6000 | аж, ЖЕНЫ ИЯ ARRIOLA, M 
Š; ARAL KALA ER 10 ZA 


ж | | mufe. АНТОН), BURCA, ER 
Pn | 2430—17 000, СН, WAROO, АВЕСТА) IEI): 
еј | ИВАН, DAH, FHC, Jih МХ 
I №. Ses SRE, HR. HA 


| НЕЕ 


| | | ABB. m. №, RROD: WAON 
Pu | >1700 | ИА, НИ, RRM MA Hi 
| 大 理 岩 ， 大 别 山 群 15.78 一 20.8 亿 年 


зы м 
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eee JER: NRSR 
` fe AARAA MAARRE 
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за | ма эвм 
Ра 








| ana! maw 
































素 年 龄 为 1 400 一 1 800Ma, 应 属 早 中 元 古代 。 在 朝鲜 半岛 东南 部 存在 有 太古 宙 花 岗 岩 
(YO, 另外， 在 浙江 沿海 大 巨 岛 415Ma 的 变质 岩 及 福建 沿海 东山 岛 变质 岩 微 古 植物 化 
FRM? 的 出 现 ， 可 认为 华南 块 体 中 有 古老 的 陆 核 呈 孤岛 状 存在 。 

华南 地 层 小 区 内 各 时 代 地 层 的 岩 性 、 岩 相 及 厚度 等 详 见 表 4 。 

(4) 印 支 地 层 小 区 (I-1-1D) 

由 元 古 界 变质 岩 和 下 古 生 界 浅 变质 岩 组 成 一 些 较 古老 的 地 块 《 陆 核 ), 其 中 昆 党 地 块 
(安南 古 陆 ) 最 大 。 长 期 以 来 ， 一 直 处 于 相对 稳定 状态 。 中 泥 盆 世 开始 ， 围 绕 地 块 广泛 
海 侵 ， 真 至 三 又 纪 。 但 在 越南 南部 、 东 埔 寨 西部 及 老挝 北部 等 沉降 区 ， 中 石炭 世 遗 受 强 
烈 初 争 ,是 海 西 造山 运动 造成 的 晚 古生代 变动 带 ; 晚 石炭 世 一 二 双 纪 为 陆 相 、 陆 缘 碎 悄 相 、 
陆 缘 生 物 灰 岩 相 及 深水 相 沉积 ， 不 整合 种 盖 于 古老 地 块 及 晚 古生代 袜 皱 地 层 之 上 。 三 肥 
纪 海 相 沉积 沿 束 埔 寨 南 部 、 西 部 ， 泰 国 东部 、 中 部 ， 老 挝 西部 、 北 部 及 越南 北部 的 弧 形 





D 中 国 科学 院 南京 地 质 古 生物 研究 所 鉴定 其 时 代为 晚 寒 武 世 一 早 奥 隐 世 。 
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#4 华南 地 层 小 区 地 层 表 
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FRAME, W s Tit AR a 
煤层 ; 中 上 统 夹 有 不 稳定 灰 岩 \ 白 云 兰 
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mk HEAL Ah ih. БАЗЕ СВАИ ВОВ 
岩 - 硅 质 岩 组 合 ; 8 ORT AR 
(FREKK HERALA HOKE 

















[2425—9877 


НОЕ: пенънаяняих 
аа лаа ae RADE THH 





Pti- 








2 250 一 22 681| 


BRAG. EHEC): ата 
性 火山 岩 , 主 要 由 各 种 片 麻 : REL, Я 

















HEDH. EAH- SL fE HA ED SEITE АНА, 完成 印 支 块 体 与 亚洲 
大 陆 的 对 接 。 

上 三 全 统 - 侏 罗 系 -白眉 系 为 一 套 陆 相 - 访 湖 相 地 层 ， 如 泰国 的 阿 肋 群 ， 束 、 老 、 越 
的 中 印 支 和 上 印 支 群 。 第 三 纪 及 第 四 纪 的 沉积 区 局 限于 湖 、 河 及 滨海 地 区 

印 支 地 层 小 区 内 各 时 代 地 层 的 岩 性 、 岩 相 及 厚度 等 详 见 表 5。 

(5) 海南 地 层 小 区 (1-1-1E) 


RS 印 支 (主要 以 印 支 三 





为 代表 》 地 层 小 区 地 层 表 





组 ( 群 ) R 度 (m) 岩 性 








Q ROC. HARARE, RETRAT. 
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上 新 统 N: I Eka. леш KERIKERI FAA 





为 河川 ， 


EB] ON 














18: 
EME 


E AFRL, PATAR. MEMERDA O) 


越南 北方 与 南方 、 ине, 上 部 为 陆 相 ， 
主要 为 陆 相 红 、 灰 色 砂 砾 贿 、 砂 兰 及 粉 砂岩 ， 也 有 火山 碎 居 m 
着， 下 部 有 海 相 下 侏 罗 统 ， 产 Psiloceras longipontium 


Astarte subcarinata 等 





>2000 


змне» 
Т 





分 布 广 , HH, ARTIAN, ЖЕ, 
ABT, MRES НЕЖИН, АИ, I 
я, 为 砂 泥岩 及 煤 和 泥 、 FERIA 


见于 南北 各 地 ， 灰 岩 分 布 最 广 ， 常 与 ThA RRO 8 
P ЛИНАР ТН АИ EMME PKS ГЕ 
相 地 | FERRAT “TURM 


许多 地 区 多 以 灰 岩 为 主 ， ви. LER. BI: 
Чики. 长 山 山系 石炭 系 齐全 ,万 以 下 统 最 发 育 


RARE, жона. 下 部 以 页 关 为 主 由、 上 统 主要 
D |5000—600| 20, ПИЕ ЕЖЕ. Важи. иа. 
ROT 


ee ee a eT 
ЖИВ, УНИИ, Hw. DIHAR. AO 
FRY Heliolites 及 三 叶 中 


| 分 布 以 北方 为 限 ,安南 山系 中 让 由 砂 央 、 石 英 央 及 砂 夺 页 内 
о | 组 成 , ЗЕРНА Asaphopsis jacobi, KM HRI. И 
J 8. БИНБИИ. 7 Kainella (SH) RARER 


e |130—210| 仅见 于 北方 长 于 及 锦江 流域 ， 为 浅 变质 帮 岩 严 页 岩 , 含 车 类 、 
ЧЕН ЕВЕ JE А Obolelles, Dre panura 等 


分 布 于 越南 西北 山区 、 红 河 两 岸 及 马 河上 游 、 上 案 地 区 与 泰 
国 边境 、 东 部 富 科 特 山 区 ;南部 大 而 积 出 现 于 虹 湖 高地。 红 
Pt | >3000 | ЛИАНА, АЗЕЛ, 厚 3 000m 
以 上 , УЗШШ, RREZ НЯ, 
石榴 石 、 黑 云母 副 片 麻 岩 、 各 种 片 岩 、 层 状 石 英 岩 ,大理 岩 、 


角 内 涯 等 构成 印 支 地 块 的 基底 
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жс 海南 小 区 地 层 表 
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iE: 1) GARR 1989 年 意见 ， 石 碌 群 上 部 发 现 以 Chuvia 和 Towia BRAMMER 化 
石上 联 ， 说 明石 碌 群 合 矿 岩 系 时 代 应 为 晚 元 古代 ， 与 青白 口 系 大 臻 相当。 





本 区 范围 仅 限于 海南 岛 的 中 部 及 南部 。 它 原 属于 冈 瓦 纳 大 陆 ， 长 期 以 来 由 于 南半球 
逐渐 向 北 漂移 ， 最 余人 靠拢 并 拼接 于 亚洲 大 陆 ， 其 地 层 特征 有 别 于 其 它 各 区 。 

寒 武 纪 地 层 为 含 锰 、 磷 的 碳酸 盐 岩 ， 产 三 叶 虫 等 化 石 。 该 地 层 与 澳大利亚 同时 代 地 
层 在 岩 性 上 是 相似 的 ， 三 叶 虫 、 金 臂 虫 、 腕 足 类 和 小 党 动物 化 石 与 澳大利亚 Queensland 
的 Beetle Gneek 组 中 的 化 石 极 为 相似 。 

ZARF ОНА) HEIR, AA SEMA, Д Paraf- 
usulina, Pseudojusulina AlAs K SE Zh WORE (FER SHEA KAR, СЖ 
OR b EER 

海南 地 层 小 区 内 各 时 代 地 层 的 岩 性 、 岩 相 及 厚度 等 详 见 表 6 。 

(6) 渤海 - 北 黄海 地 层 小 区 (1-1-2A) 

渤海 及 北 黄海 均 属 华北 块 体 上 的 沉积 区 。 两 者 所 处 的 构造 位 置 存在 明显 差异 。 前 者 
是 在 沉降 的 背景 下 发 育 了 完整 的 新 生 代 盆地 ， 后 者 则 为 在 整体 隆起 的 背景 上 出 现 局 部 四 
陷 ， 其 间 发 育 有 主要 是 新 生 代 可 能 部 分 包括 晚期 中 生 代 的 沉积 ， 且 构成 分 散 的 、 规 模 不 
大 的 若干 个 沉积 区 。 

综合 钻井 资料 ， 渤 海 新 生 代 盆地 坐落 于 华北 块 体 之 上 ， 基 底 、 古 生 界 及 中 生 界 与 华 
北 地 层 小 区 相同 。 

渤海 新 生 代 盆地 的 发 育 始 于 早 第 三 纪 始 新 世 ， 底 部 地 层 称 孔 店 组 ， 属 河流 - 干 盐 W| 
HORA OOS TD 沉积 ， 仅 分 布 于 中 部 近 南 北 的 犹 长 带 状 的 撩 陷 地 区 。 其 上 的 沙 
河 街 组 属 始 新 一 渐 新 世 ， 以 灰色 砂 泥岩 为 主 ， 含 生 油 岩 系 ， 属 河流 -湖泊 及 沼泽 H, 分 
布 范 周 自 下 而 上 逐渐 增 大 ， 由 四 陷 扩 向 斜坡 。 渐 新 统 中 上 部 地 层 称 东营 组 ， 仍 为 中 - 浅 
湖 及 沼泽 -河流 相 的 灰色 砂 泥 岩 沉 积 ， 分 布 范围 更 大 ， 几 乎 遍及 整个 盆地 ， 有 自 盆 地 周 
边 向 中 心 加 厚 趋势 。 

-第 三 系 包括 馆 陶 组 (中 新 统 ) 及 明 化 镇 组 〈 上 新 统 )。 馆 陶 组 为 巨 厚 的 灰白 色 块 
状 砂 岩 ， 局 部 含 砂砾 及 泥岩 。 分 布 极 广 ， 覆 盖 了 全 区 各 个 早 第 三 纪 凸 起 。 明 化 镇 组 为 以 
灰 - 灰 绿色 砂 泥岩 互 层 为 主 。 分 布 广 ， 有 自 边缘 向 中 心 加 厚 趋势 。 

渤海 第 四 系 为 更 新 统 平原 组 ， 厚 度 百 米 ， 分 布 极 广 ， 为 灰色 粘土 、 砂 质 粘土 与 灰 绿 
色 砂 士 不 等 厚 互 层 。 

北 黄海 据 地 震波 组 特征 及 速度 资料 分 析 ， 发 育 于 古老 基底 上 小 型 沉积 区 内 的 应 为 侏 
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罗 系 -白垩 系 及 下 第 三 系 。 

渤海 沉积 区 内 各 时 代 地 层 的 岩 性 、 厚 度 及 化 石 依据 详 见 表 7。 

(D 南 黄海 地 层 小 区 (1-1-2B) 

南 黄海 位 于 扬子 块 体 之 上 ， 基 底 地 层 特 征 可 与 扬子 地 层 小 区 对 比 。 南 黄海 海区 发 育 
有 南北 两 个 近东 西 走向 的 新 生 代 沉 积 盆地 。 

据 钻探 资料 ， 古 老 基底 包括 元 古 字 的 海 州 群 和 胶南 群 变质 岩 系 、 震 旦 系 等 。 古 生 界 
已 揭 句 的 仅 限于 以 灰 岩 为 主 的 石炭 系 及 由 灰 岩 、 碎 悄 岩 及 煤 系 组 成 的 二 释 系 。 中 生 界 包 
括 下 中 三 又 统 青 龙 群 及 白 至 系 上 统 千 南 群 ， 后 者 仅 分 布 于 北部 盆地 的 北部 ， 属 盆地 发 育 
初期 的 沉积 。 

下 第 三 系 底部 地 层 称 泰州 组 ， 属 古 新 统 ， 为 冲积 - 洪 积 相 ， 岩 性 以 杂 色 角 砾 岩 为 主 。 
共 上 的 息 宁 群 属 古 新 - 始 新 统 ， 主 要 分 布 于 南北 两 个 盆地 ， 厚 度 变化 大 ， 有 自 抛 陷 中 心 
向 四 周迅 速 碱 薄 的 趋势 。 南 部 盆地 以 暗色 砂 泥 岩 为 主 ， 属 还 原 环境 的 湖泊 相 沉 积 ， 北 部 
盆地 普遍 含 石 育 ， 自 西向 东 色 调 由 黑 变 红 ， 为 半 封 闭环 境 的 湖泊 沉积 。 渐 新 统 不 整合 于 
阜 宁 群 之 上 ， 分 下 部 的 戴 南 组 及 中 、 上 部 的 三 燥 组 。 前 者 为 灰 、 灰 黑色 砂 泥 岩 。 分 布 于 
南北 两 个 盆地 ， 厚 度 变化 大 ， 受 控 于 断层 ， 属 河 湖 - 沼 译 相 沉积 ， 后 者 以 灰色 砂 泥岩 、 
砂砾 岩 为 主 。 分 布 广泛 ， 横 向 上 厚度 变化 及 因 受 断层 影响 而 出 现 的 分 割 状 特征 已 大 为 减 
弱 ， 属 浅 湖 - 河 流 相 沉积 。 

渐 新 统 南 盆 厚 度 大 ， 煤 系 地 层 发 育 ， 北 盆 则 以 出 现 含 膏 砂 泥岩 为 特征 。 

不 整合 于 下 第 三 系 之 上 的 上 第 三 系 由 中 新 统 黄海 组 及 上 新 统 勿 北 组 组 成 。 

黄海 组 由 各 种 砂 泥岩 组 成 ， 具 分 布 广 ， 厚 度 稳定 ， 岩 性 、 岩 相 变化 小 的 特点 ， 勿 北 
组 为 砂 泥岩 夹 砾 岩 ， 分 布 广 ， 属 河流 相 沉积 。 

南 黄海 的 第 四 系 称 东 台 群 ， 为 海陆 交互 相 到 海 相 沉 积 ， 主 要 由 砂 质 粘土 、 细 砂 等 组 
成 。 

南 黄海 沉积 区 内 各 时 代 地 层 的 岩 性 、 厚 度 及 化 石 依据 详 见 表 8 。 

(8) 东海 陆架 地 层 小 区 (I-1-2C) 

位 于 东海 西部 的 大 陆架 上 ， 为 一 大 型 的 中 一 新 生 代 沉 积 盆地 。 

钻探 揭示 ， 已 发 现 的 古老 地 层 称 温 东 群 。 仅 见于 南部 灵 峰 构造 上 。 为 黑 灰 色 黑 云 峡 
角 闪 斜 长 片 麻 岩 。 岩 石化 学 资料 分 析 推定 属 正 片 麻 岩 。 原 岩 应 为 内 长 岩 类 的 苏 云 石英 办 
长 岩 、 正 长 岩 、 正 长 闪 长 岩 和 二 长 岩 。 经 钩 锡 法 测定 同位 素 年 龄 为 1 680Ma。 

古 生 界 一 中 生 界 尚未 经 钼 并 揭示 ， 据 地 球 物 理 及 周边 地 质 资料 推测 ， 古 生 界 可 能 由 
一 些 碎 居 岩 及 其 变质 岩 组 成 。 中 生 界 则 主要 是 一 套 陆 相 的 以 上 侏 罗 统 为 主 的 火山 岩 和 火 
山 碎 习 岩 ， 大 致 呈 北 北 东 沿 虎 皮 礁 一 海 礁 一 鱼 山 凸 起 东 缘 一 线 分 布 于 东海 的 西部 。 东 海 
南部 还 可 能 存在 有 海 相 的 侏 罗 纪 一 时 白垩 世 沉积 层 。 由 地 震波 组 分 析 结合 区 域 资料 对 比 ， 
东海 陆架 盆地 的 出 现 应 始 于 晚 和 白垩 世 。 作 为 短 状 断 陷 盆地 发 育 初期 的 沉积 ， 其 特征 是 受 
断层 控制 ， 厚 度 变化 大 , 分割 性 强 , 呈 多 中 心 状 。 分 布 方向 与 区 域 构造 线 一 致 北 东 一 北 北 
东 。 岩 性 可 能 主要 是 一 套 砂 、 泥 、 砾 组 成 的 陆 相 雁 属 岩 。 下 第 三 系 发 育 ， 并 经 多 口 并 钴 
过。 自 下 而 上 分 为 古 新 统 灵 峰 组 、 始 新 统 殴 江 组 及 平湖 组 和 渐 新 统 花 港 组 。 

RUE SAA Ai PEI, 32 6 3RIN Ps tle 南部 台北 及 更 南 的 台 西 掏 陷 为 海 相 沉积 ; 北部 浙 
东 及 更 北 的 福 江 擂 陷 以 陆 相 为 主 。 ЧН, & £h 
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化 石 。 地 层 时 代 无 疑 。 

始 新 统 分 布 广 ， 厚 度 大 ， 亦 具 “ 南 海北 陆 ” 的 特点 。 蚌 江 组 分 布 于 南部 不 江 凹陷 中 。 
下 段 为 灰白 色 粉 砂岩 夹 砂岩 、 生 物 灰 岩 及 泥岩 ， 上段 为 灰 、 灰 白色 粉 细 砂 岩 。 据 所 含 海 
相 化 石 推定 应 属 早 一 中 始 新 世 。 平 湖 组 分 布 于 北部 浙 东 撩 陷 ， 下 段 为 灰 黑色 泥岩 ， 浅 色 
粉 砂岩 含 沥青 煤 及 碳 质 页 岩 ， 上 段 为 深 灰色 泥岩 ， 砂 岩 夹 煤 。 据 多 种 化 石 对 比 ， 本 组 应 
属 晚 始 新 世 ， 为 夹 海 相 层 的 湖泊 沉积 。 

花 港 组 呈 北 东 一 北 北 东 带 状 分 布 于 东海 陆架 盆地 东 部 加 陷 带 。 厚 度 由 中 心 向 两 侧 减 
注 。 主 要 岩 性 为 你 黑色 泥岩 ， 粉 、 细 、 中 及 含 屿 砂岩 夹 煤层 ， 属 局 部 夹 海 相 层 的 陆 相 沉 
积 。 所 含 化 石 可 与 渤海 及 南海 的 相当 地 层 对 比 ， 

上 第 三 系 广泛 分 布 ， 中 新 统 厚度 巨大 , 下 部 龙 并 组 上 细 下 相 为 灰色 砂 泥岩 互 层 火 煤 ， 
中 部 玉泉 组 为 泥岩 夹 粉 砂岩 和 矶 质 页 岩 及 煤 ， 上 部 柳 浪 组 为 浅 灰色 泥岩 、 泥 质 粉 砂岩 、 
粉 砂 质 泥岩 夹 煤层 。 中 新 世 早期 到 中 期 是 沉积 范围 不 断 向 西 扩展 的 过 程 ， 而 晚期 则 属 盆 
地 萎缩 阶段 。 北 部 地 层 曾 受 明 显 的 构造 变动 ， 由 挤 压 而 产生 初 第 及 逆 冲 断层 。 北 部 中 新 
统 以 陆 相 为 主 ， 偶 夹 海 相 层 ， 南部 为 海陆 过 渡 相 以 至 海 相 。 上 新 统称 三 漂 组 , 层 位 稳定 ， 
产 状 近 水 平 ， 厚 度 自 西向 东 逐 渐 加 大 ， 下 部 为 陆 相 沉积 ， 上 部 为 海陆 过 滤 相 ， 

第 四 系 东海 群 为 一 套 遍 布 全 区 的 披 禾 型 沉积 , 灰色 粉 砂 质 粘土 与 粘土 质 粉 砂 质 互 层 ， 
厚度 稳定 ， 产 状 水 平 。 为 海 相 ， 局 部 夹 陆 相 沉积 。 

东海 陆架 沉积 区 内 各 时 代 地 层 的 岩 性 厚度 及 化 石 依据 详 见 表 9。 

(9) 南海 北部 陆架 地 层 小 区 (1-1-2D)》 

包括 珠江 口 、 北 部 湾 、 营 欧 海 、 琼 东南 、 台 西南 及 西沙 盆地 群 等 新 生 代 盆 地 ， 相 同 
的 构造 位 置 及 类 似 的 演化 过 程 使 地 层 发 育 颇 为 相似 ， 所 产 化 石 具 类 比 性 ， 前 第 三 纪 基底 
已 知 有 元 古 字 , 古 生 界 及 中 生 界 的 白垩 系 。 元 古 字 为 花 岗 片 麻 岩 和 黑 云 母 二 长 片 麻 岩 , 见 
于 西沙 群岛 西 永 一 井 , 同位 素 的 年 龄 627Ma')， 古 生 界 见于 营 歌 海 和 北部 湾 盆 地 的 钻井 ， 
为 混合 岩 、 石 英 岩 、 云 母 片 岩 及 磋 酸 盐 岩 ， GER HELA, 3232 MERLY, 
亦 见于 北部 湾 。 

新 生 代 盆地 最 早出 现 于 北部 湾 。 古 新 统称 长 流 组 ， 红 色 砂 砾 岩 与 泥岩 互 层 。 洪 积 - 
神 积 相 。 见 于 断 陷 底 部 ， 为 盆地 早期 阶段 产物 ， 分 布 不 广 。 始 新 统 盆地 除 北部 湾 外 ， 珠 
IH. WREAK ЮНГА. 北部 湾 盆 地 称 流沙 港 组 (EED 为 砂 泥岩 互 层 
夹 煤 的 半 深 一 深水 湖 相 ， 主 要 分 布 于 四 陷 部 位 ， 珠 江口 盆地 是 砾 岩 、 砂岩 及 泥 页 岩 夹 煤 
及 碳 质 页 岩 ， 下 粗 上 细 ， 营 歌 海 及 琼 东南 盆地 称 炭 城 组 〔E,-E;) 为 砂 泥岩 交替 的 含 煤 
地 层 ， 属 夹 海 相 层 的 陆 相 沉 积 ， 为 盆地 发 育 初期 产物 。 

渐 新 统 分 布 广泛 ， 珠 江口 盆地 称 宝安 组 ED 和 珠海 组 〔E}-!) 以 灰白 色 砂砾 岩 、 
粉 细 砂 岩 与 深 灰 色 泥 页 岩 、 沥 青 质 页 岩 等 互 层 为 特征 ， 北 部 湾 盆 地 称 洱 州 组 E 以 
砂 泥岩 互 层 为 主 ， 有 上 下 粗 、 中 间 细 的 特征 ， 营 歌 海 及 琼 东 南 盆地 称 陵 水 组 (Es), Д 
长 石 石英 砂岩 为 主 ， 间 夹 含 灰 质 砂岩 及 泥岩 。 

中 新 统 在 南海 北部 陆架 各 盆地 分 布 广 ， 厚 度 大 ， 属 浅海 -滨海 相 沉 积 . 珠江 口 盆地 
厚度 超过 2 200m， 由 珠江 组 (Ni)、 韩 江 组 ND ERA ND 组 成 。 各 组 均 由 gk 


1) 英国 BP 公司 党 
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Bi ОЖ, DERI A, ПЗЗ ВОК A Mb HS HR ВЕ 组 (N})、 
ARA ND 及 灯 楼 角 组 (N;), 总 厚度 超过 900m, AOR, ee, ные, 
似 有 下 粗 上 细 的 特征 ， 营 歌 海 及 琼 东南 盆地 中 新 统 分 别称 三 亚 组 (N})、 梅 山 组 (N?) 
及 黄 流 组 (Ni)， 总 厚度 超过 1 200m。 三 亚 组 西部 为 大 套 砂 砾 涯 、 东 部 为 灰质 砂岩 、 含 
砾 砂 岩 等 。 梅 山 组 西部 以 碳酸 盐 岩 为 主 ， 东 部 为 泥岩 及 砂岩 ， 黄 流 组 西部 为 砂砾 岩 与 泥 


岩 互 层 ， 东 部 为 含 砾石 英 砂岩 夹 


西沙 盆地 群 的 中 新 统称 为 西沙 组 Ni) 、 


砂 质 灰 岩 等 。 


宣德 组 (ND. 


永乐 组 (Ni ， 为 一 套 灰 色 


镍 葆 白云 岩 、 生 物 礁 白云 崇 及 碎 居 灰 岩 。 直 接 盖 于 元 古 字 之 上 ， 厚 度 近 800m。 
分 布 极 广 ， 厚 度 稳定 。 珠 江口 盆地 称 万 山 组 ， 北 部 海盆 


上 新 统 为 近 水 平 的 沉积 层 ， 
+ 230 + 








Жан, RRA SMH, DER RR AMAL. Bhakti A 
垩 层 及 生物 碎 习 灰 岩 外 ， 全 由 下 细 上 粗 泥 岩 、 砂 岩 及 砾 岩 组 成 ， 属 海 退 旋 回 沉积 。 

珠江 口 、 北 部 湾 、 营 歌 海 及 琼 东南 盆地 的 第 四 系 ， 厚 100 一 260m 不 等 ， 以 砂 层 、 粘 
土 及 生物 碎 届 等 为 主 ; 西沙 盆地 群 以 生物 礁 灰 岩 为 主 ， 厚 210m; 台 西 南 盆地 的 第 四 Ж 
厚度 可 达 数 千 米 ， 下 部 更 新 统 由 页 岩 、 泥 岩 夹 细 一 中 粒 砂 岩 组 成 ， 上 部 全 新 统 为 珊瑚 礁 
和 粘土 、 砂 、 砾 组 成 的 冲积 层 。 

南海 北部 陆架 区 以 珠江 口 盆地 为 代表 ， 各 时 代 地 层 的 岩 性 、 厚 度 及 化 石 依据 详 见 表 
10。 


ло 南海 北部 陆架 区 〈 以 珠江 口 盆地 为 代表 ) 地 层 表 
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灰色 页 岩 互 层 ， 夹 沥青 质 页 岩 | Menites) е 


ki BR ORES REON Ratt: ЗИК ((Ulmoidei pites kr- 
E: [758 | H ВЕ FEREDH | епрії) ММВ (Plicapollis) Mi tr 
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iE 据 钻井 资料 ， 珠 江口 盆地 第 三 系 之 下 广泛 发 育 中 生 代 花岗岩 (Ys)。 
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(10) 南海 南部 陆架 地 层 小 区 (1-1-2Е> 

主要 包括 加 里 曼 丹 北 坡 的 陆架 区 ， 发 育 有 曾 母 及 文 菜 -沙巴 等 盆地 。 

始 新 统 及 以 下 地 层 均 已 变质 ， 构 成 盆地 基底 。 曾 母 盆地 包括 西部 的 东 纳 土 纳 ， 东 
北部 的 南北 康 和 东南 部 的 巴林 坚 三 个 沉积 区 ) RERE (ED 由 泥岩 与 杂 砂岩 夹 浊 BL 
层 组 成 ， 上 部 夹 灰 岩 。 浅 -- 半 深海 相 ， 厚 度 大 ， 地 层 已 袜 争 变质。 

文 莱 -沙巴 倪 地 的 称 卢 组 或 克 罗 克 组 ， 由 裙 第 变质 的 千 枚 岩 、 板 岩 及 硬 人 砂岩 组 成 ， 
属 浅海 一 半 深 海 浊 积 层 系 。 本 组 时 代 可 上 延至 渐 新 世 。 

渐 新 统 极为 发 育 ， 分 布 广 ， 厚 度 大 ， 与 下 伏地 层 呈 不 整合 接触 。 曾 母 盆 地 的 曾 母 组 
厚 可 达 数 千 米 《〈 包 括 部 分 下 中 新 统 )， 文 菜 - 沙 巴 盆地 的 塞 塔 普 组 以 页 岩 为 主 ， 间 夹 薄 层 
砂岩 ， 厚 可 达 6 000m。 时 代 自 晚 渐 新 世 延 至 中 中 新 世 。 
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МЕ К ВНЕ, as hhii A 
(东南 部 ) 及 碳酸 盐 岩 ， 厚 数 百 米 。 文 菜 -沙巴 盆地 中 中 新 统称 米 里 组 ， 上 中 新 统 为 诗 里 
亚 组 ， 为 两 个 下 细 上 和 粗 三 角 洲 相 砂 岩 体 。 

南海 南部 许多 盆地 ， 上 新 统 与 第 四 系 不 分 。 与 下 伏 中 新 统 为 不 整合 接 м. 地 层 厚 
100 到 数 百 米 不 等 ， 为 海 -滨海 -海岸 平原 相 。 由 砂岩 、 页 岩 及 粘土 岩 组 成 ， 局 部 夹 褐 煤 
层 。 

南海 南部 陆架 区 以 曾 母 盆地 为 代表 ， 各 有 时代 地 层 的 岩 性 、 岩 相 及 厚度 详 见 表 11。 


表 11 南海 南部 陆架 区 〈 以 曾 母 盆地 为 代表 ) вия 
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TEL ЕЕН 
中 国 海区 各 沉积 盆地 新 生 代 地 层 接触 关系 及 横向 对 比 见 表 12, 
№12 中 国 海区 新 生 代 地 层 对 比 略 表 
ви Ü W | 北 商海 | мия | RN лак 
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大 陆 边 缚 地 层 亚 区 〈I-2)7 
包括 了 日 本 海 、 冲 绳 海 槽 、 南 海中 部 海域 、 苏 禄 海 、 苏 拉 威 西海 等 海区 以 及 其 东 侧 
ЕСН. ЖЕ. 根据 由 不 同 发 展 历史 决定 的 地 层 发 育 特 征 ， 可 进 
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一 步 划分 为 四 个 地 层 小 区 。 

(1) 日 本 -日 本 海地 层 小 区 (1-2-1) 

中 新 世 时 亚洲 大 陆 边缘 裂解 ， 裂 颖 扩大 发 展 形成 日 木 海 。 碎 块 东 移 即 为 现 分 的 西南 
пж. 

ВЕНЕ Е F AH P,P ETRE REE A 
同位 素 年 龄 为 1500 一 1 700Ma， 属 元 古 宙 , 可 能 与 日 本 海 西 侧 临近 朝鲜 的 同时 代 变 质 Е 
相当 。 日 本 海 的 郁 陵 岛 及 其 北部 的 一 些 地 双 状 凸 起 亦 有 有 前 寒 武 系 分 布 ， 为 各 种 片 麻 曾 、 
片 岩 及 混合 岩 。 

WER MH EH. RA. TRR ER GH. RAAT EH. RH KH 
Их, DEPE, OR. ИКИ; BR, СВАЛКУ Е, 
分 布 极 广 ， 由 碎 悄 岩 、 灰 岩 及 各 种 火山 碎 悄 岩 等 组 成 ， 厚 达 数 千 米 。 日 本 的 古 生 界 由 受 
变质 作用 影响 的 若干 变质 岩 系 〈 带 ) 组 成 。 

中 生 界 在 日 本 及 日 本 海 都 有 发 育 。 三 熏 系 分 布 于 西南 日 本 内 、 外 带 及 关东 地 区 。 受 
印 支 运动 影响 ， 中 、 上 三 登 统 在 岩 相 及 厚度 上 都 有 明显 差异 。 中 统 代表 运动 前 的 地 槽 沉 
积 ， 常 与 古 生 界 共 同 组 成 变质 基底 。 上 统 属 造山 带 前 缘 或 内 陆 湖泊 堆积 。 侏 罗 系 在 西南 
日 本 有 内 带 及 外 带 两 种 类 型 。 内 带 以 内 海 及 港湾 相 沉积 为 主 ， 岩 相 及 厚度 变化 较 大 ， 外 
带 以 海 相 为 主 。 白 垩 系 分 海 相 与 以 陆 相 为 主 两 种 类 型 。 秩 父 区 一 般 呈 盆地 状 释 置 于 古 生 
FZ Es 小 型 ， 以 陆 相 为 主 ， 海 相 白垩 系 见于 西南 日 本 外 带 之 南部 ， 属 四 万 十 群 。 中 村 
地 区 还 包括 下 第 三 系 ， 沉 积 厚 度 大 ， 为 砍 悄 岩 夹 火山 岩 。 

新 生 界 在 日 本 及 日 本 海 分 布 极 广 ， 多 沉积 于 中 生 代 晚 期 形成 的 四 陷 之 中 ， 有 海 相 也 
有 陆 相 。 新 生 代 后 期 广泛 的 火山 活动 ， 堆 积 了 巨 厚 的 熔岩 及 火山 碎 屑 峙 。 

下 第 三 系 分 布 在 北九州 、 西 南 日 本 外 带 、 日 本 海 大 和 海岭 。 北 九州 星 孤 立 盆地 ， 西 
南 日 本 外 带 为 海 相 带 状 延伸 ， 属 四 万 十 群 的 一 部 分 。 上 第 三 系 普遍 不 整合 于 下 第 三 系 之 
上 上， 下 部 以 海 相 为 主 ， 日 本 内 带 日 本 海 一 侧 及 海域 出 现 大 面积 火山 喷发 ,形成 厚 2 000 m 
的 瞩 灰 岩 带 。 第 四 系 广泛 发 育 于 日 本 及 日 本 海 ， 陆 相 碎 忆 为 主 ， 近 水 平 产 状 ， 厚 不 超过 
200m。 第 四 纪 还 有 强 火山 活动 。 

(2) 琉球 群岛 -冲绳 海 槽 地层 小 区 〈I-2-2) 

中 新 世 中 期 因 菲 律 宾 海 板块 俯冲 ， 海 底 扩 张 使 琉球 群岛 从 钓鱼 岛 隆 裙带 分 离 东 移 成 
A, ЛЕ ae a ЕНИ, 

琉球 群岛 古 生 界 分 布 于 西 侧 的 石垣 带 及 本 部 带 上 ， 南 部 称 八重 山 群 ,北部 称 本 部 层 。 
由 一 套 浅 变质 岩 组 成 ， 时 代 属 二 乔 纪 。 此 带 向 东 称 国 头 带 为 一 套 主 要 属 中 上 生 界 及 部 分 新 
生 界 的 火山 -沉积 变质 岩 系 。 更 东 的 岛 屁 带 上 除 早 第 三 纪 沉 积 外 , 主要 发 育 中 新 世 、 上 新 
世 的 海 相 沉积 。 前 中 新 统 经 强烈 袜 镍 变质 ， 组 成 基底 杂 岩 。 第 四 系 琉球 灰 岩 不 整合 于 下 
伏地 层 之 上 。 

冲绳 海 槽 的 基底 应 与 琉球 岛 弧 相同 ， 为 上 古 生 界 包括 局 部 中 生 界 的 变质 岩 系 。 海 档 
自 中 中 新 世 起 接受 沉积 ， 最 大 厚度 达 10 000 一 11 000m。 冲 绳 海 模 地 壳 厚 度 16 一 24 km, 
中 新 统 主要 发 育 在 盆地 北部 ， 最 大 厚度 5 000—6 000m, 自 北向 南 自 西 到 东 有 减 薄 趋势 ， 
为 陆 -浅海 - 半 深海 相 的 碎 悦 沉积 。 上 新 统 广泛 分 布 于 海 槽 盆地 之 中 ， 最 大 厚度 5 500 m, 
自 西向 东 逐 渐 减 落 ， 为 浅海 一 半 深 海 碎 习 沉积。 第 四 系 最 大 厚度 3000 m， 浅 海 相 沉积 。 
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(3) 南海 中 部 - 苏 禄 海地 层 小 区 〈I-2-3) 





本 小 区 自 西北 向 东南 可 分 为 三 部 分 ， 即 南海 中 部 、 南 沙 海域 及 苏 禄 海 。 南 沙 海域 以 
礼 乐 滩 为 代表 ， 元 古 字 基底 由 浅 一 深 变质 岩 组 成 ， 可 与 西沙 群岛 的 变质 基底 对 比 。 据 又 
帕 吉 塔 一 井 资料， 礼 乐 滩 盆 地 内 新 生 界 不 整合 覆盖 于 早 白垩 世 含 煤 碎 悄 和 火山 碎 悄 岩 之 
上 。 下 第 三 系 包括 古 新 统 东 坡 组 ， 下 一 中 始 新 统 阳 明 组 ， 上 始 新 统一 上 渐 新 统 忠 寿 组 ， 
HER О 海 一 半 深 海陆 架 灰 岩 ， 三 角 洲 相 碎 悄 岩 、 页 岩 等 组 成 ， 厚 度 超过 1 300m。 上 
第 三 系 及 第 四 系 〈 包 括 部 分 上 渐 新 统 ) 称 礼 乐 组 , 为 内 浅海 、 亚 滨海 潮 滩 相 的 浅 色 灰 岩 ， 
厚 达 2 160m。 

南海 中 部 为 深海 平原 ， 属 洋 壳 性 质 。 上 部 为 深海 沉积 层 。 除 随 下 伏 基底 地 形变 化 而 
微 有 起 伏 外 ， 一 般 呈 水 平 状 。 南 北 两 侧 厚度 较 大 ，2 000m 或 2 000 一 3 000 m。 中 部 仅 数 
百 米 ， 下 部 为 大 洋 玄武 岩层 〈 层 2)。 表 面 起 伏 不 平 ， 但 厚度 一 般 均 稳定 在 200m 左右 。 
中 美 联 合 调查 〈1979 年 冬 ) 资料 根据 磁 异 常 展 布 方向 及 特征 分 析 ， 南 海 海底 有 两 期 扩 
张 。 第 一 期 为 距 今 126 一 120Ma 或 70 一 63Ma, 现 见于 海盆 东北 及 西南 的 大 洋 玄 武 岩 , 主 要 
属 晚 白 至 世 ， 应 为 第 一 期 扩张 留 下 的 残片 ， 第 二 期 可 细 分 为 两 幕 GE 今 32 一 27Ma 及 
23 一 17Ma)， 扩 张 轴 位 于 15°N 附近 , 走向 北 东 东 。 扩 张 产 生 的 晚 渐 新 世 一 早 中 新 世 大 洋 
玄武 岩 占据 着 南海 中 部 海盆 的 绝 大 部 分 面积 。 

苏 禄 海 可 以 卡 加 延 火山 峭 为 界 分 南北 两 部 。 北 苏 禄 海水 深 1 500-—2 000m, 在 属于 大 
陆 性 基底 之 上 有 较 厚 的 中 新 世 以 来 的 沉积 ， 南 苏 禄 海 经 折射 地 震 资 料 证 实 为 洋 沉 ， 上 种 
厚 2 000m 的 沉积 物 。 卡 加 延 痛 和 苏 禄 海岭 在 中 中 新 世 开始 拉 开 ， 新 生 的 大 洋 去 武 岩 , 其 
时 代 当 属 中 中 新 世 。 

(4) 非 律 宾 群 岛 地 层 小 区 《I-2-4) 

本 区 包括 菲律宾 群岛 及 巴 拉 望 岛 。 最 老 的 地 层 (石炭 系 和 二 又 系 ) MERET 
北 巴 拉 望 及 民 都 洛 岛 ， 由 两 套 岩 系 组 成 :下 岩 系 为 角 办 片 岩 、 片 麻 岩 及 绿 片 嘎 ， 上 岩 系 
为 绿 泥 石 - 绿 窒 石 -云母 片 岩 、 千 枚 岩 及 板 岩 。 侏 罗 系 (部 分 包括 三 盖 系 ) 发 育 于 北 巴 拉 
望 及 民 都 洛 岛 ， 为 厚 数 千 米 至 近 万 米 的 复 理 石 型 沉积 。 白 至 系 和 第 三 系 未 分 ， 地 层 分 布 
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较 广 ， 主 要 和 由 砂 页 岩 、 基 性 熔岩 、 火 山 酚 居 岩 及 少量 灰 岩 组 成 。 源 新 统一 中 新 统 ， 下 部 
为 角 班 岩 及 安山岩 , 偶 夹 灰 岩 。 在 吕 朱 马德里 山脉 和 马 林 杜 克 岛 厚度 超过 1 500m; 上 部 为 
砂 、 泥 , 砾 岩 夹 灰 岩 的 类 复 理 石 沉积 及 中 酸性 火山 岩 及 其 碎 屑 岩 , 最 大 厚度 超过 3 300m。 
上 新 统一 更 新 统 由 山 间 捧 陷 中 的 凝 灰 岩 和 潜 积 的 粗 粒 沉积 所 组 成 。 第 四 系 沉 伊 伴 有 火山 
活动 ， 有 安山岩 、 凝 灰 岩 及 集 块 岩 等 。 


2， 菲 律 宾 海 地 层 区 ар 


地 球 物 理 及 深海 钻探 资料 已 经 证 实 非 律 宾 海 是 一 个 由 海岭 和 海盆 组 成 具 洋 壳 基底 的 
边缘 海 。 自 西向 东 包括 西非 律 宾 海盆 、 九 州 - 息 斑 海岭 、 四 国 - 帕 塞 维 拉 海 盆 、 马 里 亚 纳 
海岭 、 马 里 亚 纳 海 槽 及 马里 亚 纳 岛 弓 和 海沟 等 。 本 地 层 区 仅 涉及 前 三 者 。 

西非 律 宾 盆地 距 今 40Ma 前 出 现 ， 由 太平 洋 板块 运动 方向 从 北 北西 转 为 北西 西 时 发 
生 圈 闭 而 形成 。 海 盆 中 央 有 一 北西 西向 断裂 ， 断 裂 两 侧 磁 条 带 年 龄 为 40 一 50Ma。 深 海 钻 
探 证 实 其 时 代 主 要 为 始 新 世 。 海 爹 西 侧 有 一 贝 姆 隆起 , 下 伏 拉 班 玄武 岩 年 龄 为 37 一 38Ma 
( 晚 始 新 世 )。 上 和 覆 厚 200 余 米 的 晚 始 新 世 一 晚 源 新 世 软 泥 、 白 至 和 夹 嫌 石 层 的 火山 灰 。 
再 上 是 150m 的 晚 渐 新 世 一 更 新 世 超 微 化 石 软 泥 。 海 盆 北 部 的 大 东 和 冲 大 东海 岭 具 有 与 
岛 弧 相似 的 地 亮 结构 ， 莫 霍 面 埋 深 超过 16km。 海 岭 具有 前 第 三 纪 变质 基底 , 钻井 揭示 上 
覆 有 中 始 新 世 的 陆 源 泥岩 、 粉 砂岩 等 。 晚 始 新 世 直 到 第 四 纪 均 为 深海 沉积 。 

南北 走向 的 九州 -多 琉 海 岭 将 菲律宾 海盆 分 成 东西 两 部 分 。 钻 井 〈DSDP 448) 揭示 
在 玄武 质 火山 岩 及 粗 粒 火 山 碎 习 角 砾 岩 之 上 覆盖 着 166m h, МЕНЕН, E 是 
171m 晚 渐 新 世 至 早 一 中 中 新 世 含 超 微 化 石 软 泥 和 白 和 于。 四国 一 帕 塞 维 拉 海盆 呈 南 北 走 
向 。 中 部 一 近 南 北向 裂 谷 带 将 海盆 分 为 东西 两 部 ， 据 钻井 资料 ， 西 部 有 渐 新 世 超 微 化 石 
软 泥巴 盖 于 玄武 岩 之 上 ， 东 部 玄武 岩 之 上 有 褐 泥 、 粘 士 岩 、 火 山 灰 白垩、 沸石 粘土 等 ， 
时 代为 中 新 世 。 

由 上 所 述 ， 各 区 在 地 层 发 育 及 岩 性 、 岩 相 上 存在 差异 。 作 为 地 质 发 展 历史 的 记录 ， 
反映 了 各 自 特有 的 演化 历史 。 在 互相 靠拢 拼接 成 统一 的 大 陆 之 前 ， 是 彼此 独立 的 块 体 。 
中 生 代 及 以 后 的 地 层 发 育 特征 ， 反 映 板块 运动 时 大 陆 特别 是 其 边缘 的 影响 和 改造 。 


二 .岩浆 活动 


岩浆 活动 的 规模 ， 其 发 生 及 延续 时 间 ， 岩 浆 岩 的 种 类 及 分 布 ， 无 不 在 一 定 程度 上 反 
映 地 这 运动 及 历史 演化 。 本 区 岩浆 岩 具有 分 布 广 、 岩 类 爹 、 形 成 期 次 多 的 特点 。 岩 浆 岩 
产 出 形式 有 侵入 岩 ， 也 有 火山 岩 。 侵 入 岩 以 酸性 为 主 ， 火 山 岩 则 包括 酸性 、 中 性 及 基 性 
BK. 


(一 ) 各 时 代 岩 桨 岩 简 述 


1. KERERE 


见于 华北 地 层 小 区 , 集中 分 布 在 费 北 、 重 西 及 朝鲜 等 地 。 出 露 岩 类 有 酸性 (花岗岩 )、 
НЕ CAGE), ЖЕ ОК, CEED НИЕ ВОН, ВЕН, RHE, 
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中 性 侵入 岩 为 主 ， 呈 北 东 、 东 西 及 北西 向 展 布 。 侵 入 于 太古 字 ， 常 被 元 古 宙 地 层 不 整合 
覆盖 。 岩 基 、 岩 株 状 产 出 ， 同 位 素 年 龄 值 在 2 200 一 2 500Ma 间 。 

酸性 侵入 岩 (YD : 片 麻 状 花岗岩 以 费 北 青龙 县 三 合 店 岩 体 ， 混 合 花岗岩 以 鲁 西 租 
徕 山 和 三 宫 寨 等 岩 体 为 代表 。 此 外 ， 莲 花山 岩 群 分 布 在 朝鲜 半岛 南部 和 北部 ， 主 要 为 中 
粗 粒 变 晶 花岗岩 类 、 巨 唱 得 状 变 晶 花岗岩 类 。 

中 性 侵入 岩 〈6,) : 内 长 岩 以 寓 北 抚 宁县 柳 各 庄 、 重 西 得 徕 山 等 岩 体 为 代表 。 基 性 
及 超 基 性 岩 Сор. 朝鲜 的 安道 尔 岩 群 分 布 在 狼 林 区 ， 呈 了 脉 状 、 层 状 贯 人 或 路 出 ， 为 
MAH, ЖК, ЖИ, ИННА RRR, REE. 


2. 元 古 宙 岩 桨 岩 


分 布 于 陆 上 大 部 分 地 层 小 区 ， 东 海 灵 峰 一 井 亦 曾 钴 过。 岩 类 齐全 ， 以 酸性 侵入 岩 为 
主 。 岩 体 呈 北 东 及 北西 向 展 布 。 侵 入 于 元 古 界 之 中 ， 被 震 旦 纪 地 层 不 整合 覆盖 。 岩 基 、 
省 株 状 产 出 。 同 位 素 年 龄 值 在 800 一 2 000Ma 之 间 。 

酸性 侵 人 岩 《Y:) 包括 花岗岩 、 花 岗 班 岩 和 花 岗 闪 长 岩 ( 部 分 已 混合 岩 化 )。 以 东海 
灵 峰 一 井 、 严 北 光 头 山 、 重 东 昆 常山 、 桂 林 本 洞 、 辣 北 九 岭 、 皖 南 休 宁 、 浙 西 石 耳 山 以 
及 朝鲜 利 原 岩 群 、 盆 津 岩 群 和 越 北 老 街 等 岩 体 为 代表 。 

MHRA (D 包括 正 长 兰 、 起 石 正 长 岩 、 石 英 正 长 岩 , 以 朝鲜 逆 州 岩 群 为 代表 。 
基 性 - 超 基 性 侵入 岩 〈v:-as》 BARKA. РЕ, BRI. ВОН, ДНИ 
树 岩 体 、 大 别 山 岩 带 、 朝 鲜 恬 城 及 延 山 岩 群 为 代表 。 


3. 加 里 东 期 岩浆 涯 


主要 分 布 于 华南 地 区 ， 沿 北 东 向 呈 带 状 展 布 ， 以 酸性 侵入 岩 为 主 。 岩 体 侵入 于 前 泥 
盆 纪 地 层 中 ， 为 中 下 泥 盆 统 所 覆盖 。 多 呈 岩 基 状 产 出 ， 同 位 素 年 龄 为 385 一 552Ma。 

酸性 侵入 岩 〈Ys) 包括 花岗岩 、 花 岗 闪 长 岩 、 二 长 花岗岩 及 斜 长 花岗岩 。 以 桂 东 北 
FER, AVP ADU, PRR, PR, ER, 闽 西 宁 化 及 浙 东 魏 山 等 岩 体 为 代表 。 
此 外 ， 日 本 海 西部 也 发 育 有 本 期 岩 体 。 

在 西南 日 本 外 带 四 国 地 区 志 留 系 中 有 流 纹 岩 、 焙 结 凝 灰 岩 及 凝 灰 贿 。 伴 随 的 花岗岩 
年 龄 值 为 350 一 420Ma。 


4， 华 力 西 期 岩浆 岩 

分 布 于 中 国 东部 大 陆 及 其 他 一 些 地 区 。 岩 类 齐全 ， 其 中 花岗岩 、 花 岗 闪 长 岩 及 辉 绿 
岩 最 为 重要 。 

在 我 国 ， 花 岗 岩 及 花 岗 内 长 岩 侵 入 于 二 又 系 及 更 老 的 地 层 之 中 ， 其 上 不 整合 徐 盖 下 
侏 罗 统 或 白垩 系 。 多 呈 岩 基 状 产 出 ， 同 位 素 年 龄 值 231 一 289Ma。 分 布 大 致 呈 南 北 两 带 ， 
南 带 发 育 于 武夷 山 一 云 开 大 山北 侧 ， 北 东 向 展 布 ， 由 大 容 山 、 十 万 大 山 ， 福 建 纬 埔 、 江 
西高 家 田 、 麦 斜 等 岩 体 组 成 ， 北 带 见 于 河北 北部 41°N 以 北 地 区 ， 东 西向 展 布 。 由 大 清 
沟 、 红 族 滩 、 康 保 、 云 雾 山 、 韩 家 店 、 光 崔 山 、 国 场 等 岩 体 组 成 。 辉 绿 岩 集中 分 布 在 桂 
西北 、 黔 东南。 成 群 出 露 于 红 水 河 以 西 地 区 ， 构 成 东西 向 的 基 性 岩 带 。 

日 本 球磨 , 纪 伊 石炭 一 二 从 纪 地 层 中 有 多 期 海底 基 性 喷发 岩 、 黑 浇 川 构造 带 的 花 岗 闪 
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5， 印 支 期 岩浆 岩 


在 华北 、 扬 子 、 华 南 及 印 支 、 海 南 等 区 均 有 广泛 分 布 ， 发 育 有 以 花岗岩 、 花 岗 闪 长 
兰 为 主 的 各 种 岩 类 。 总 体 呈 北 东 向 展 布 , 岩 基 、 岩 株 状 产 出 。 同 位 素 年 龄 值 195 一 223Ma。 
我 国 以 十 万 大 山 、 湘 中 南 、 贺 南 、 崇 南 、 辽 东 等 地 诸 岩 体 为 代表 。 海 南 岛 以 从 县 、 me 
DAA BRITE B Hi ERR rh EJ Pü IPD БЕ Л PET Se |Z k FR TATE (t) W Ç i 
to 

和 朝鲜 有 豆 满 江 岩 群 (209Ma) 及 惠 山 岩 群 〈184 一 214Ma)， 均 以 花岗岩 为 主 。 

有 日 本 列岛 秋 吉 运动 有 中 酸性 、 基 性 、 超 基 性 岩浆 侵入 。 船 津 花岗岩 同位 素 年 龄 为 
基 性 一 超 基 性 岩 见 于 飞 骅 ,三 郡 川 一 御 荷 做 、 阿 武 限 等 变质 带 , 为 橄 

、 二 辉 微 槛 岩 、 辉 石 岩 及 角 闪 岩 等 。 岩 体形 成 时 代 可 能 由 二 伏 纪 延至 中 生 代 中 期 。 

вн 岩 活动 频繁 。 有 两 个 岩 带 ， 一 为 越南 北部 黑 水 河 及 桑 努 带 ， 另 一 为 
泰 马 岩 带 。 黑 水 河 及 桑 努 带 呈 北西 向 延伸 。 三 外 纪 时 为 活动 性 海 梢 ， 早 期 有 海底 喷发 的 
基 性 熔岩 ， 中 期 (中 三 颂 世 》 为 基 性 一 超 基 性 岩 ， 晚 期 为 以 竟 边 府 组 合 为 代表 ， 包 括 辉 
长 岩 、 闪 长 岩 至 淡色 花岗岩 的 岩 体系 列 。 马 泰 关 et rm ~ 带 经 缅甸 东部 、 泰 国 西 
部 接 马 来 半岛 ， 以 黑 云母 花岗岩 、 二 云母 花岗岩 等 酸性 岩 为 特征 。 同 位 素 年 龄 为 200 一 
244Ma。 泰 国 北 部 阿 助 群 下 部 夹 流 纹 岩 ,植物 化 石 标明 其 时 代为 瑞 赫 克 期 在 马 来 半 岛 ， 
二 和 登 纪 一 早 三 故 世 有 中 酸性 海底 喷发 〈 流 纹 岩 、 粗 面 岩 等 ) 以 及 中 晚 三 春 世 安山岩 、 凝 
灰 岩 等 。 

韭 律 宾 群 岛 在 三 宝 颜 、 八 打 奏 有 古生代 末 到 中 生 代 的 花岗岩 。 








5. MUMS RS 


ЖАРЕ DA AY ЖЕНИЯ, EDAS E. BLATT BALA eA Ш — fa 
一 武夷 山 一 云 开 大 山 一 十 万 大 山 一 线 以 东 最 为 集中 。 具 有 多 期 次 的 特点 ， 构 成 浙 闻 沿 海 
大 面积 的 侵入 岩 和 火山 岩 分 布 区 。 火 山 岩 以 酸性 及 中 性 为 主 ， 属 中 心 或 裂隙 式 喷发 ， 厚 
度 变 化 大 ， 大 范围 对 盖 于 下 伏地 层 之 上 ， 火 山 岩 及 其 碎 必 岩 的 时 代为 晚 侏 罗 世 。 

燕山 早期 (Y3) 主要 分 布 于 华南 丽水 - 海 丰 断裂 以 西 及 华北 尚 义 -平原 断 裂 以 
南 地 区 。 有 酸性 黑 云母 花岗岩 )、 中 性 (内 长 岩 ) 和 了 碱 性 〈 正 长 岩 ) 侵 入 岩 。 以 黑 云母 
花岗岩 为 主 ， 属 大 型 复式 岩 体 。 见 有 后 期 岩 体 穿插 。 侵 入 于 侏 罗 纪 及 更 老 地 层 ， 被 下 和 白 
垩 统 不 整合 覆盖 。 岩 体 受 断 裂 控 制 ， 在 华南 呈 北 东 向 展 布 ， 在 华北 则 总 体 为 东西 向 。 同 
位 素 年 龄 140 一 195Ma。 

加 里 曼 丹 中 、 西 部 有 中 基 性 、 中 酸性 海底 喷发 ， 并 有 石英 班 岩 等 侵入 岩 出 现 。 

燕山 晚期 CY) 在 中 国 东部 ,集中 分 布 于 华南 的 丽水 - 海 丰 断 裂 带 以 东 ， 以 及 大 
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ШИК СН, PRIR. КАНАЛЕ TE BE 
版 性 岩 为 主 ， 也 见 有 中 性 、 碱 性 及 基 性 等 其 它 岩 类 。 岩 体 侵入 白垩 系 及 更 老 的 地 层 ， 并 
为 下 第 三 系 不 整合 覆盖 。 南 、 北 两 带 呈 北 东 向 展 布 ， 而 中 带 为 北西 向 。 同 位 素 年 龄 为 
70 一 135Ma。 朝 鲜 的 鸭绿江 岩 群 侵入 于 中 、 晚 侏 罗 世 ， 年 龄 为 100 一 120Ma。 为 花岗岩 、 
ARG BUF Ho 

日 本 燕山 晚期 岩浆 活动 有 强烈 表现 ， 岩 体 分 布 极 广 。 早 白 圣 世 在 三 郡 带 有 安山岩 及 
少量 花 岗 闪 长 岩 和 得 岩 。 其 后 有 大 规模 流 纹 岩 喷发 及 花岗岩 、 花 岗 班 岩 等 酸性 岩浆 活动 。 
广岛 、 领 家 等 岩 体 同位 素 年 龄 为 70 一 80Ma。 

印 支 半岛 燕山 期 主要 是 中 酸性 小 型 侵入 岩 分 布 于 北部 , 为 黑 云 母 花岗岩 以 及 正 长 岩 ， 
侏 罗 一 白 至 纪 盆 地 中 有 巨 厚 的 火山 沉积 建造 。 为 凝 灰 岩 及 中 性 喷 出 岩 。 

马 来 半 岛 有 白垩 纪 二 云母 花岗岩 。 

加 里 曼 丹 西部 及 东南 部 有 中 基 性 一 中 酸性 海底 喷发 ， 同 位 素 年 龄 为 76 一 101Ma。 

非 律 宾 吕 宋 岛 一 棉兰老岛 有 广泛 的 火山 医 动 ， 见 细 身 岩 -玄武 岩 等 海底 喷发 。 


т. 喜马拉雅 期 岩 效 兰 


新 生 代 岩 浆 活动 在 西部 陆 区 表现 微弱 ， 以 零星 分 布 的 玄武 岩 为 主 ， 如 雷 琼 、 佛 县 、 
ЖА, ц. ЮН. АЖ. ЖЕКЕШЕ. ИАН НЕРУ НЫ, ЈЕНЕ 
海盆 地 及 东海 陆架 盆地 经 物探 及 钻探 证 实 有 喜马拉雅 期 多 旋回 隐伏 玄武 岩 存在 ， 局 部 地 
区 并 伴 有 辉 绿 岩 呈 岩 株 状 侵入 。 东 海陆 架 区 有 小 型 中 酸性 岩浆 岩 沿 构造 带 发育 。 朝 鲜 半 
岛 有 古 新 世上 舞 起 山 岩 群 、 渐 新 世 凤 山 岩 群 、 早 更 新 世 会 宁 岩 群 及 晚 更 新 世 两 江 岩 群 ， 为 
去 武 岩 、 粗 面 岩 、 正 长 岩 、 流 纹 岩 及 少量 花岗岩 。 

在 东部 海域 特别 是 岛 狐 区 ， 洗 浆 活动 异常 强烈 和 频繁 。 可 分 中 新 世 及 更 新 世 两 期 。 

日 本 的 本 州 、 琉 球 及 伊豆 一 小 符 原 等 地 ， 早 中 新 世 时 出 现 强 火山 活动 ， 形 成 “绿色 
凝 灰 岩 ” 以 钙 碱 性 安山岩 、 英 安 岩 、 流 纹 岩 为 主 , 向 大 洋 一 侧 变 为 拉 班 质 。 由 14 个 杂 岩 
体 K-Ar 法 年 龄 测定 在 12 一 21Ma 间 ， 大 部 分 为 14 一 15Ma。 

第 四 纪 火山 活动 在 日 本 十 分 强烈 ， 形 成 了 数 以 百 计 的 近代 火山 。 其 中 相当 一 部 分 从 
早 更 新 世 开 始 一 直 延 续 到 现在 。 为 碱 性 玄武 岩 和 钙 碱 性 安山岩 。 

台湾 新 生 代 火 山 岩 分 中 新 世 及 更 新 世 两 期 。 中 新 世 早期 的 公馆 活动 期 及 中 新 世 晚期 
的 角 板 山 活动 期 以 去 武 质 岩石 为 主 。 更 新 世 火 山 活动 在 台湾 地 质 史上 占 重 要 地 位 ， 分 布 
在 主 岛 北部 及 车 干 外 岛 上 。 有 著名 的 大 屯 火 山 群 、 基 放火 山 群 及 澎湖 火山 群 。 前 两 者 为 
安山岩 ， 后 者 为 玄武 岩 。 

菲律宾 新 生 代 岩 浆 侵入 有 两 类 ; 基 性 一 超 基 性 侵入 岩 主 要 出 现在 晚 白 亚 世 一 古 新 世 ， 
以 柚 机 岩 为 特征 ， 沿 菲律宾 断裂 近 南 北向 分 布 ; 中 酸性 侵入 岩 自 晚 中 生 代 以 来 可 分 四 期 ， 
以 渐 新 世 及 中 中 新 世 为 主 ， 石 英 闪 长 岩 为 其 特征 。 非 律 宾 群 岛 的 喷 出 岩 极 为 广泛 ， 形成 
时 代 有 和 白垩 纪 一 早 第 三 纪 、 上 新 世 及 更 新 世 等 三 期 。 以 玄武岩 为 主 , 亦 有 部 分 安山岩 。 

菲律宾 海 、 日 本 海北 部 、 南海 中 部 以 及 苏 禄 海 和 苏 拉 威 西海 等 海盆 由 大 洋 玄武 岩 组 
成 洋 沉 。 深 海 沉积 层 之 下 玄武 岩 呈 水 平 产 出 ， 规 模 巨大 。 其 形成 时 代 除 南 海 的 一 部 分 为 
晚 白垩 世 外 ， 均 属 新 生 代 ， 包 括 早 第 三 纪 及 晚 第 三 纪 中 新 世 。 在 菲律宾 海 及 南海 的 局 部 
海域 ， 还 发 育 有 时 代 更 新 的 玄武 岩 海山 。 
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岩浆 活动 的 发 生 以 及 岩浆 岩 的 分 布 ， 受 地 党 运动 的 制约 ， 两 者 间 存 在 着 深刻 的 内 在 
联系 。 

(1) 岩浆 或 属 岩 浆 成 因 的 洋 沉 残 块 往往 循 构 造 活动 带 或 地 党 薄弱 带 上 侵 或 挤 和 人。 在 
各 块 体 间 的 对 接 带 ， 常 出 现 呈 带 状 的 中 酸性 、 中 基 性 或 超 基 性 岩 体 ， 如 秦岭 -大 别 山 岩 
带 。 福 建 长 基 超 基 性 岩 带 、 非 律 宾 群 岛 中 部 和 巴 拉 望 岩浆 岩 带 ， 以 及 西南 日 本 中 央 构 造 
线 近 侧 的 玄武 岩 类 岩 带 等 。 反 映 地 这 消减 遗留 的 洋 沉 碎片 经 上 升 变 形 的 产物 。 其 延伸 方 
向 指示 块 体 边界 的 走向 。 

(2) 块 体 在 相互 靠 扰 、 碰 撞 并 进而 产生 挤 压 过 程 中 ， 剧 层 受 压 重 熔 导 致 岩浆 侵入 。 
陆 区 块 体 在 拼合 过 程 中 ， 于 对 接 带 近 侧 可 形成 大 量 的 花岗岩 类 侵入 体 。 这 种 现象 在 各 块 
体 的 交接 部 位 都 有 显示 , 由 于 块 体 对 接 通常 经 历 持续 的 、 曲 折 的 第 离 此 合 的 反复 过 程 , t 
桨 岩 在 分 布 上 表现 为 一 定 宽 度 的 断 续 性 ， 其 形成 时 代 也 具 多 期 性 及 滞后 性 。 

(3) 中 生 代 以 来 ， 由 于 大 洋 板块 俯冲 而 出 现 于 大 陆 边 缘 的 岩浆 岩 带 ( 高 温 低压 带 )， 
这 种 作用 影响 所 及 可 深入 大 陆 较 远 的 距离 。 如 浙 闻 等 地 大 规模 花岗岩 类 岩浆 侵入 及 晚 伯 
罗 世 的 火山 喷 溢 。 

(4) 近期 洋 党 馆 冲 显示 在 岛 引 带 广泛 出 现 现代 火山 喷发 ， 构 成 岛 弧 系 的 火山 内 带 。 
在 琉球 、 非 律 宾 、 西 南 日 本 、 小 怎 原 等 岛 红 区 均 较 典 型 。 





= 断裂 构造 


断裂 带 作为 地 党 运动 的 痕迹 ， 常 表现 为 地 党 表面 的 不 连续 。 其 分 布 具 深刻 的 构造 含 
义 。 中 国 海区 及 邻 域 位 于 亚洲 大 陆 边 缘 , 中生代 以 前 经 历 了 块 体 相对 活动 以 致 拼合 成 陆 ; 
中 生 代 以 后 处 于 欧 亚 板块 、 太 平 洋 板块 、 印 度 板块 相互 作用 ， 彼 此 消长 的 影响 范围 内 ， 
断裂 构造 不 仅 发 育 而 且 具 有 特定 的 规律 。 有 的 规模 大 ， 往 往 构成 现代 板块 的 边界 ， 或 存 
在 于 地 质 历 史上 块 体 拼接 的 结合 部 位 。 另 一 些 则 为 因 地 质 历史 上 不 同方 向 应 力 相对 作用 
而 产生 地 表 或 浅 部 破碎 。 位 移 的 断层 ， 规 模 相对 较 小 。 断 裂 构 造 分 布 见 图 2。 


C) ИЖ -: 





海沟 断裂 带 


本 区 规模 最 大 也 是 最 重要 的 断裂 构造 带 。 北 起 西南 日 本 南 侧 的 南海 海 档 往 南 经 琉球 
海沟 , 台 东 纵 谷 断裂 带 ` 马 尼 拉 海沟 到 非 律 宾 海沟 。 纵 贯 全 区 , 延绵 数 千 公里 。 自 约 20Ма 
非 律 宾 海 板块 开始 俯冲 以 来 ， 这 里 就 逐渐 发 展 成 一 板块 的 边界 。 东 为 洋 沉 性 质 的 大 
律 宾 海 板块 ， 西 为 受到 影响 和 经 过 改造 的 亚洲 大 陆 边 缘 部 分 。 这 条 自 北向 南 由 北 东 转 为 
近 南 北 再 转 成 南 南 东 向 的 板块 结合 带 ， 构 成 一 个 顶端 向 西 的 三 角形 ， 北 、 南 两 条 斜 边 即 
南海 海 档 一 琉球 海沟 及 马尼拉 海沟 一 非 律 宾 海沟 ， 顶 端 所 指 就 是 我 国 的 台湾 岛 。 三 个 部 
DARRE, 但 往往 被 北西 向 走 滑 断 层 所 切割 。 北 部 南海 海 术 一 琉球 海沟 为 一 向 西 倾 91 
的 俯冲 带 。 海 可 与 海沟 最 深 处 水 深 分 别 为 4500m 和 7 500m。 梢 ( 沟 ) 底 发 育 近代 沉积 ， 
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图 2 中 国 海区 及 邻 域 主要 断裂 构造 分 布 图 
@@ 日 本 南海 海 权 -菲律宾 海沟 产 裂 带 ; OMAHA NRA OCS TAT 
四 中 央 构 造 线 - 寿 丰 断裂 构造 带 人 @ 代 像 构造 线 - 边 二 断裂 构造 带 ; @@ 郑 城 -庐江 断裂 构造 带 ; 
加 商城 -年 城 断裂 带 : OFS LEW: @@ 宜 春 - 铝 山 断裂 带 ， 国 江山 -绍兴 断裂 带 ; 
ORGAN QUAERE: 人 @ 菲 律 宾 中 部 大 断裂 带 


在 近 陆 一 侧 为 大 部 分 由 逆 断 层 组 成 的 断层 群 。 迄 冲 带 西北 侧 为 具 次 大 陆 性 质 的 西南 日 本 
和 具有 典型 岛 弧 特色 的 琉球 群岛 。 

南部 的 特色 是 沿 菲 律 宾 群岛 东西 两 侧 出 现 双 向 馈 冲 带 。 吕 宋 岛 西 侧 由 两 条 平行 的 海 
沟 组 成 (马尼拉 海沟 及 西 吕 宋 海沟 )， 东 侧 海 沟 的 水 深 由 北向 南 加 深 ， 在 吕 宋 岛 、 萨 马 岛 
及 棉兰老岛 东 侧 形成 非 律 宾 海沟 。 非 律 宾 群岛 则 处 于 西 侧 〈 主 要 是 北 段 ) 南海 海狗 洋 壳 








ЗУБА, AAEH SEEE h РТА A НЕ ИЕН НЯНИ 
冲 带 的 夹 峙 之 中 。 沿 海沟 及 储 冲 带 出 现 一 系列 接近 平行 的 断层 组 成 巨大 的 断裂 构造 带 。 
位 于 台湾 岛 中 部 具有 与 上 述 北 、 南 两 部 分 完全 不 同 的 板块 结合 方式 。 台 湾 岛 东部 近 南北 
走向 的 纵 谷 断 裂 带 由 一 系列 断层 组 成 。 纵 谷 代表 了 大 陆 与 岛 弧 的 碰撞 。 碰 撞 带 向 东 倾斜 。 
纵 谷 以 西 为 稳定 的 陆 源 沉 积 堆积 体 , 向 东 则 发 育 安 山 质 火山 岩 及 典型 的 复 理 石 沉 积 组 合 。 
很 显然 ， 这 样 两 部 分 具有 截然 不 同 岩 相 的 沉积 序列 ， 是 在 相距 甚 远 的 地 域 分 别 堆积 起 来 
的 。 第 三 纪 末 期 ， 携 带 岛 弛 的 大 洋 板块 向 北西 方向 运 移 ， 才 能 使 陆架 和 岛 浙 连结 起 来 。 

纵 谷 断裂 带 因 菲律宾 海 板 块 向 北西 方向 运动 而 具有 左旋 走 滑 性 质 。 人 台湾 东部 海岸 山 
脉 挤 压 仰 冲 及 左旋 滑 移 的 复合 作用 至 今 仍 在 继续 。 断 裂 构造 带 不 同 部 分 板块 相对 运动 速 
ЖДИ, 
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(二 ) 静 冈 - 丝 鱼 川 断裂 带 


BRAS 马尼拉 海沟 | 菲律宾 海沟 








位 于 日 本 本 州 岛 中 部 ， 大 致 呈 北 北西 向 展 布 。 虽 然 地 表 延 伸 不 远 ， 但 它 作为 东北 日 
本 与 西南 日 本 的 分 界 ， 地 处 太平 洋 板块 、 欧 亚 板块 及 非 律 宾 海 板 块 的 交会 点 ， 构 造 位 置 
极为 重要 。 

断裂 带 在 地 形 上 表现 为 地 白 型 的 谷地 ， 充 填 现 代 沉积 。 在 北 段 ， 断 裂 带 东西 两 侧 以 
飞 骅 山地 与 松本 盆地 对 应 出 现 为 特征 ， 后 者 沉积 有 巨 厚 的 新 生 界 ， 与 西 侧 高 峻 的 山地 形 
成 鲜明 对 照 ， 两 者 间 基 岩 比 高 达 4 000 一 5 000m。 这 是 东北 日 本 作为 一 个 整体 向 西 挤 压 ， 
使 断裂 带 西 侧 西南 日 本 边缘 部 分 隆起 所 致 。 另 一 特色 是 地 层 走向 的 突变 ， 在 断裂 带 两 侧 
构成 “ 八 ”字形 排列 ， 这 在 南部 各 变质 带 反映 极为 明显 ， 显 示 了 构造 上 的 不 连续 。 从 新 
生 界 也 存在 类 似 裙 镇 及 其 派生 断层 ， 认 为 断裂 带 至 今 仍 有 活动 。 


(=) 亚洲 大 陆 东 缘 断 裂 构造 带 
围绕 由 印 支 运动 形成 的 亚洲 大 陆 东部 边缘 ， 发 育 有 一 系列 的 断裂 构造 ， 其 中 规模 最 
大 ， 对 大 陆 边 缘 演化 起 主要 作用 的 共 三 条 。 它 们 大 致 呈 平 行 排列 ， 由 西北 向 东南 依次 为 


日 本 飞弹 -福建 沿海 断裂 带 、 日 本 中 央 构 造 线 -台湾 寿 让 断裂 、 日 本 仅 像 构 造 线 (Butsuzo 
Tectonic Line) -琉球 边 土 断裂 。 它 们 都 发 生 于 中 生 代 ， 为 大 陆 边缘 地 块 拼接 的 痕迹 。 


1， 飞 脱 - 福 建 沿海 断 弄 构造 带 


北 段 在 西南 日 本 ， 东 起 静 冈 - 丝 鱼 川 断裂 带 , 沿 南西 西方 向 穿 过 本 州 北部 入 海 。 由 于 
后 期 构造 及 岩浆 活动 的 到 加 与 改造 ， 以 及 沉积 盆地 的 掩盖 ， 原 先 的 构造 面 驶 不 其 清晰 。 
但 以 下 各 点 尚 可 以 证 明 这 里 存在 一 个 因 块 体 对 接 而 产生 的 断裂 构造 带 。 

1) 可 见 到 一 些 断 裂 带 成 组 出 现 ， 成 带 伸展 ， 沿 北 东 东 方向 分 布 。 
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(2) 存在 着 双 变质 带 。 北 侧 飞 婵 带 ， 变 质 岩 为 片 麻 岩 及 结晶 片 岩 。 原 岩 时 代 早 于 志 
а; PWS, BRERA S TES, HERRA Ва ПЕН, К 
变质 岩 变质 年 龄 为 180 一 250Ma， 三 郡 变质 岩 为 205 一 330Ma。 

(3) 沿 构造 带 近 侧 见 有 零星 的 基 性 、 超 基 性 岩 及 闪 绿 岩 等 属于 蛇 绿 岩 套 的 岩石 组 合 。 

(4) APER F, Аж) 断 陷 盆地 发 育 ， 其 长 轴 方 向 与 构造 带 走 向 一 致 。 南 
段 见 于 福建 沿海 ， 南 起 东山 岛 ， 北 至 长 乐 ， 呈 北 东 向 沿海 岸 线 伸展 。 由 三 条 近 于 平行 的 
断裂 组 成 ， 相 应 发 育 三 条 动力 变质 带 ， 组 成 东南 沿海 动力 变质 带 。 变 质 作用 使 上 三 又 统 
一 侏 罗 系 及 燕山 早期 花岗岩 出 现 片 理 ， 片 麻 理 及 混合 花岗岩 化 。 东 山 岛 上 发 现 大量 硅 线 
石 、 红 柱石 等 矿物 ， 为 高 温 低压 型 矿物 属 变质 带 的 内 带 ， 相 应 的 低温 高 压 型 外 带 应 在 台 
湾 海 峡 之 中 。 从 莆田 长 基 超 基 性 岩 侵 位 于 晚 侏 罗 世 火山 岩 ， 构 造 变质 岩 大 量 同位 素 年 龄 
为 95 一 120Ma， 由 此 显示 其 主要 活动 期 应 为 早 白 垩 世 。 

由 福建 沿海 往 北 ， 构 造 带 延伸 入 海 ， 在 东海 瓯 江 凹 陷 东北 部 ， 温 州 6-1-1 井 钻井 揭 
示 变 质 岩 同位 素 年 龄 为 18Ma， 应 属 侏 罗 纪 中 一 晚期 。 

从 飞 镜 经 东海 至 福建 沿海 ， 构 造 带 的 活动 时 间 似 有 自 北向 南 由 老 变 新 之 势 ， 一 般 认 
为 飞 双 带 活动 时 间 在 晚 三 和 世 一 早 侏 罗 世 ( 船 津 花岗岩 年 龄 为 180 一 220Ma) 。 由 福建 沿 
海 往 南 、 构 造 带 似 可 跨越 南海 北部 陆架 转向 南西 西 与 穿 过 海南 岛 中 北部 的 对 接 (构造 ) 
带 联系 起 来 。 由 于 近代 沉积 及 玄武 岩 的 掩盖 ， 作为 构造 带 痕迹 的 断裂 带 在 地 质 图 上 未 能 
显示 出 来 。 


2. 中央 构造 线 - 寿 丰 断裂 构造 带 


总 体 呈 北 东 走向 ， 围 绕 亚洲 东部 大 陆 分 布 。 北 段 在 西南 日 本 称 中 央 构 造 线 ， 北 东 东 
向 展 布 ， 由 一 条 主要 断裂 及 若干 近 平行 的 次 要 断裂 组 成 。 中 央 构 造 线 是 日 本 变质 内 带 与 
外 带 的 分 界线 ， 发 育 有 较 典 型 的 双 变质 带 。 北 侧 称 领 家 带 高温 低压 带 ) 变质 岩 为 片 麻 
岩 及 云母 片 岩 ， 原 岩 时 代为 晚 古 生 代 一 中 中 生 代 ， 南 侧 称 三 波 川 带 (低温 高 压 带 ) 变质 
岩 为 结晶 片 岩 及 千 枚 岩 ， 原 岩 时 代 亦 为 晚 古生代 一 中 中 生 代 。 变 质 岩 中 有 超 苦 铁 质 岩 类 
零星 出 现 可 能 是 块 体 对 接 过 程 中 混入 的 蛇 绿 岩 碎片 。 据 对 变质 岩 变 成 时 期 的 研究 以 及 四 
国 高 绳 半岛 领 家 花岗岩 〈 高 温 低压 带 》 同位素 年 龄 值 测定 (Rb-Sr 法 ，92 一 93Ma) 构 造 
活动 时 间 应 在 白 至 纪 早 期 。 中 央 构 造 线 向 西南 由 九州 入海 。 据 地 球 物理 资料 解释 ， 可 认 
为 它 沿 东 海 钓鱼 岛 隆 袜 带 东 界 伸展 〈 钓 鱼 岛 隆 福 带 东 侧 出 现 高 密度 及 高 磁 异 常 带 ， 推 测 
存在 中 基 性 岩 体 )， 向 西南 接 于 台湾 中 央 山 脉 。 位 于 中 央 山 脉 东 侧 的 寿 丰 断 层 , 其 东西 侧 
两 侧 出 现 两 套 岩 相 截然 不 同 的 变质 岩 ， 西 侧 基 底片 岩 含 大 量 大 理 岩 以 及 经 常 混合 岩 化 
经 褐 皱 变形 形成 一 系列 倒转 甚至 扇形 的 背 斜 ， 东 侧 则 为 一 套 属于 蛇 绿 岩 外 来 岩 块 的 基底 
岩石 。 丙 者 组 成 一 对 双 变 质 带 ， 表 明 这 里 曾 是 一 条 发 生 过 地 壳 缩短 的 块 体 拼接 边界 。 据 
变质 岩 带 上 盖 有 下 第 三 系 等 ， 该 带 活动 时 间 可 能 为 晚 白 圣 世 。 


5， 仪 像 构造 线 - 边 士 断 型 构造 带 


位 于 亚洲 大 陆 外 缘 ， 总 体 呈 北 东 向 展 布 ,分 布 于 西南 日 本 及 琉球 群岛 。 在 西南 日 本 ， 
断裂 带 构成 本 州 与 四 万 十 带 的 分 界线 ， 由 一 系列 近 平行 分 布 的 断裂 组 成 。 北 侧 以 灰 畦 、 
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世 ， 南 侧 四 万 十 带 主要 是 白垩 纪 及 第 三 纪 的 砂 、 泥 、 砾 岩 及 玄武 岩 ， 是 白垩 纪 中 期 到 第 
三 纪 由 块 体 运 移 使 海底 玄武 岩 熔岩、 远洋 沉积 与 海沟 沉积 物 组 成 混杂 堆积 ， 对 接 于 本 州 
主 带 的 推 基体。 该 带 由 本 州 、 四 国 中 南部 经 九州 中 南部 入海 后 转 为 向 南 〈 北 萨 转弯 ) 然 
后 延伸 入 琉球 群岛 ， 仍 为 北 东 向 南西 切 过 这 美 大 岛 及 冲绳 岛 中 部 。 后 者 即 为 边 士 断裂 ， 
为 一 西 倾 的 冲 断 层 ， 西 侧 称 本 部 带 ( 二 又 纪 〉 WPA AMER, WP, ER 
大 岛 的 西部 及 石垣 岛 的 南部 ， 东 侧 称 国 头 带 〈 白 圣 纪 ) 属 绿 片 岩 相 ， 见 于 冲绳 岛 中 部 及 
东部 、 太 美 大 岛 东 部 及 庆 良 间 岛 、 德 之 岛 等 。 该 断裂 构造 带 进入 南 琉球 后 去 向 不 明 。 





С) 东亚 大 陆 内 部 断裂 带 


近年 来 获得 的 资料 ， 已 经 逐渐 证 实 ， 现 今 的 大 陆 是 由 不 同 的 块 体 拼合 而 成 的 。 块 体 
间 的 结合 部 位 大 多 以 断裂 构造 带 的 形式 出 现 ， 认 识 到 这 一 点 ， 对 了 解 地 质 演化 历史 有 着 
举足轻重 的 作用 。 

这 类 断裂 构造 带 包括 商城 - 舒 城 断裂 、 郑 庐 断 裂 、 青 岛 -五 莲 断 裂 、 临 津 江 断裂 、 江 
山 -绍兴 断裂 、 宣 春 - 铅 山 断裂 、 沃 川 断裂 以 及 红河 断裂 。 


1. 郑 城 -庐江 断裂 构造 带 


位 于 我 国 东部 ， 南 起 安徽 庐江 ， 向 北 经 山东 郑 城 、 沂 水 潍坊 进入 渤海 ， 沿 南 岛 群 岛 
丁 侧 ， 过 辽东 湾 直 达 沈阳 , 并 有 继续 北上 之 势 ,大致 呈 北 北 东 (10°—20°) 走向 。 长 超过 
千 余 公里 ， 规 模 巨 大 。 在 航 磁 图 上 反映 为 一 条 急剧 突变 的 线 型 正 异 常 带 , 在 重力 图 上 显示 
为 一 重力 梯度 带 。 南 段 〈 庐 江 一 嘉 山 段 ) 为 一 系列 雁 行 排列 、 延 伸 不 长 的 断裂 组 合 ， 结 
构 复杂 ， 近 期 为 压 性 ， 中 段 〈 沂 淋 段 ) 从 早期 张 性 受 晚期 压 性 构造 改造 发 展 成 张 、 压 、 
扭 性 结构 交替 穿插 的 四 至 五 条 平行 断裂 ， 北 段 〈 渤 海 一 沈阳 段 ) 白垩 纪 未 一 第 三 纪 初 为 
Hoe SHAR TK TEL A 

郑 庐 断裂 带 水 平 错 动 明显 东 侧 往 北 推移 , 西 侧 向 南 滑动 ， 平 移 距离 达 400—600km, 
巨大 的 左旋 平移 活动 发 生 于 晚 侏 罗 世 ,， 它 截 切 了 华北 块 体 与 扬子 块 体 ,并 使 其 发 生 相对 位 
移 ， 构 成 两 大 块 体 数 百 公里 的 分 界线 。 


2 商城- 舒 城 断裂 带 及 青岛 -五 莲 断 丽 带 


商城 - 舒 城 断裂 带 位 于 郑 庐 断裂 带 以 西 ， 沿 大 别 山北 条 呈 北 西西 向 展 布 ， 为 华北 块 
体 与 扬子 块 体 西 段 分 界线 。 沿 断裂 带 南 侧 发 育 有 同方 向 的 次 一 级 断裂 并 有 元 古 宙 基 性 一 
超 基 性 岩 ,花岗岩 和 燕山 晚期 花岗岩 类 岩 体 的 出 现 。 青 岛 -五 莲 断 裂 带 位 于 郑 庐 断 裂 带 以 
东 ， 沿 胶东 半岛 南 缘 呈 北 东 东 向 展 布 ， 主 要 表现 为 正 负 磁 异常 区 的 分 界 ， 为 华北 块 体 与 
扬子 块 体 东 段 分 界线 。 断 裂 带 经 北 东 东 方向 经 南 黄 海北 部 延伸 至 朝鲜 半岛 中 部 , 与 由 中 、 
上 泥 盆 统 组 成 的 临 津 江 白 陷 带 北 界 断 裂 相 接 ， 共 同 构成 两 大 块 体 的 分 界 。 


3. 宜春 - 铅 山 断裂 带 及 江山 -绍兴 断裂 带 


为 扬子 块 体 与 华南 块 体 的 分 界线 ， 西 起 武功 山北 侧 ， 自 萍乡 、 宜 春 经 铅 山 、 江 山 至 
绍兴 ， 呈 北 东 东 向 分 布 ， 长 500km。 断 裂 带 南北 两 侧 地 质 特征 明显 不 同 。 西 段 北 侧 上 十 
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生 代 至 三 登 纪 地 层 发 育 ， 南 侧 武功 山地 区 长 期 隆起 ， 东 段 西北 侧 古 生 代 地 层 厚 度 可 达 数 
千 至 近 万 米 。 这 里 应 是 一 个 介 于 二 大 块 体 间 的 迭 拉 槽 式 的 沉积 发 育 区， 向 东 延 伸 在 朝鲜 
南部 沃 川 地 区 也 有 表现 ， 该 带 西 北 侧 为 扬子 块 体 ， 东 南 侧 属 华南 块 体 。 中 生 代 受 燕山 运 
动 强烈 影响 ， 表 现 为 以 断 块 构造 为 主 的 断裂 活动 ， 并 有 中 酸性 岩浆 侵入 和 火山 喷发 。 断 
裂 带 近 侧 发 育 破碎 带 及 派生 的 次 一 级 断裂。 见 有 断 续 的 蛇 纹 岩 、 辉 绿 岩 等 小 岩 体 出 露 。 
断裂 带 还 控制 着 中 新 生 代 陆 相 盆地 的 形成 与 分 布 ， 如 金华 - 衡 县 盆地 、 广 淹 -上 饶 盆 地 
新 余 - 临 江 盆地 等 。 断 裂 带 具 长 期 活动 性 质 ， 古 生 代 一 中 生 代为 其 主要 阶段 , 其 向 北 东 可 
能 经 张 卉 -南汇 断裂 入 海 。 据 航 磁 资 料 沿 北 东方 向 过 长 江口 、 南 黄海 延 向 朝鲜 半岛 的 XG 
州 、 本 浦 一 线 ， 那 里 发 育 北 东 向 胁 行 排列 的 断裂 带 ( 沃 川 断裂 带 ) PHT AK ER 
及 上 白垩 统一 下 第 三 系 断 陷 盆地 。 北 侧 发 育 古 生 界 及 中 生 界 ， 南 侧 见 大 片 的 太古 宙 花 岗 
涯 。 再 往 北 东 ， 断 裂 带 有 延 向 日 本 海 之 势 


4. 红河 断裂 带 


呈 北 西向 分 布 于 中 越 边界 及 越南 北部 ， 构 成 印 支 块 体 与 华南 块 体 之 分 界 。 由 一 系列 
近 于 平行 的 断裂 组 成 。 北 东 侧 出 露 大 范围 的 元 古 字 及 下 古 生 界 ,还 见 有 元 古 宙 的 花岗岩 
南西 侧 则 以 上 古 生 界 (特别 是 三 全 系 ) 为 主 。 侏 罗 纪 及 白 对 纪 的 沉积 成 火山 雁 局 盆地 分 
布 其 间 。 中 一 新 生 代 花岗岩 亦 呈 北西 向 狭长 带 状 出 现 于 断裂 带 南 侧 。 断 裂 凡 向 南 东方 向 
入 海 ， 控 制 了 同方 向 的 营 歌 海盆 地 的 发 育 ， 再 向 南 为 南海 晚期 构造 所 破坏 
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缘 的 断裂 。 以 北 北 东 向 延伸 为 主 ， 垂 直 于 应 力 方向 。 与 其 配套 出 现 的 是 起 速度 调节 作用 
的 北西 西向 断裂 。 

同样 性 质 的 断裂 系统 也 见于 大 陆 边 缘 的 其 它 海域 ， 如 南海 北部 珠江 口 盆 地 等 。 

(2) 南海 海盆 由 海底 两 次 扩张 形成 。 洋 党 中 发 育 的 断裂 主 要 有 两 组 ， 西 南海 盆 为 北 
西 一 南 东 向 ， 中 央 海 盆 为 近 南 北向 。 它 们 均 垂 直 于 洋 党 扩张 轴 的 方向 。 起 着 调节 扩张 束 
度 的 作用 。 中 央 海 盆 亦 可 见 与 南北 向 配套 的 近东 西向 分 布 、 平 行 于 扩张 轴 的 断裂 ， 其 中 
一 部 分 成 为 晚期 岩浆 侵入 的 通道 ， 构 成 玄武 岩 质 的 海山 。 

(3) 菲律宾 群岛 在 形成 过 程 中 ， 因 受 不 同方 向 应 力 的 扩 压 和 错 动 ， 使 其 支离破碎。 
E 昌 宋 等 岛屿 出 现 为 数 众多 的 断裂 构成 “ 碎 块 ”的 边界 ， 共 中 最 重要 的 是 纵 贯 南北 的 大 
断裂 , 呈 北 西向 , 由 若干 条 方向 接近 的 断裂 组 成 。 与 其 相伴 出 现 的 是 中 一 新 生 代 超 基 性 岩 
以 及 中 酸性 或 酸性 为 主 的 浅 成 或 次 火山 性 质 的 岩浆 岩 。 


四 、 演 化 简 史 


亚洲 东部 大 陆 及 其 边缘 海区 在 漫长 的 地 质 历史 中 ， 是 一 个 不 断 增 生 的 过 程 。 其 演化 
经 历 了 中 生 代 以 前 以 古老 陆 核 为 核心 的 地 这 生长 、 拼 合 、 成 台 成 陆 ， 以 及 中 生 代 以 后 欧 
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块 体 运 移 并 趋 于 向 大 陆 边 缘 拼 贴 的 过 程 。 自 陆 核 出 现 到 形成 现今 的 构造 格局 ， 大 致 可 分 
为 如 下 五 个 阶段 。 


《一 ) 前 寒 式 系 的 陆 核 生长 


构成 陆 核 的 最 古老 地 蝴 包 括 费 北 的 迁 西 群 3 500Ma) 、 单 塔 子 群 及 双 山 子 群 ， 鲁 西 
的 泰山 群 ， 辽 宁 的 较 山 群 以 及 朝鲜 北部 的 狼 林 群 等 。 同 位 素 年 龄 值 多 数 超过 2 500 Ma, 
它们 首先 形成 华北 的 陆 核 。 扬 子 地 区 出 现 陆 核 的 时 间 稍 晚 ， 已 知 最 古老 的 朝鲜 南部 涟 咱 
W (2700Ma)， 其 次 为 滨 东 、 鄂 西 及 皖 中 〈 大 别 群 )， 同 位 素 年 龄 在 1 500 一 2 000Ma 之 
间 。 华 南 地 区 形成 陆 核 的 时 间 更 晚 ， 已 知 的 陈 蔡 群 、 建 苞 群 、 温 东 群 同位 素 年 龄 E) 在 
1 400 一 1800Ma。 印 支 地 区 的 陆 核 如 昆山 等 亦 形成 于 元 古 宙 。 

陆 核 通 过 周围 洋 壳 上 地 模型 沉积 物 固 结 转化 成 陆 核 上 亲 洋 火山 攻 及 硅 质 和 碳酸 盐 堆 
积 ， 以 及 两 者 相互 接触 、 拼 贴 而 生长 成 较 大 的 块 体 。 华 北 、 扬 子 、 华 南 、 印 支 等 区 的 陆 
核 在 不 同 的 起 点 上 ， 经 历 了 长 短 不 一 的 时 间 ， 逐 步 完成 了 这 个 转化 过 程 。 如 华北 为 早 一 
中 元 古代 ， 扬 子 为 中 一 晚 元 古代 ， 华 南 为 晚 元 古代 甚至 延 向 早 古 生 代 。 其 中 华北 与 扬子 
还 曾 于 晚 元 古代 拼接 形成 最 初 的 “中 国 大 陆 ” 一 一 前 寒 武 纪 克 拉 通 。 


(二 ) 古生代 及 中 生 代 早期 的 拼接 成 陆 


自 块 体形 成 至 早 中 三 从 世 ， 各 块 体 间 曾 有 多 次 联 散 ， 最 欣 在 印 支 运动 才能 合成 统一 
的 中 国 大 陆 〈 欧 亚 大 陆 的 一 部 分 )。 

早 古生代 时 ， 曾 一 度 结合 的 华北 与 扬子 块 体 分 离 ， 在 秦岭 、 大 巴山 地 区 出 现 洋 党 ， 
西 宽 东 犹 ， 向 东经 大 别 山 、 胶 辽 到 朝鲜 临 津 江 区 , 仅 显 示 陆 内 扩张 特征 。 早 古生代 晚期 ， 
扬子 块 体 向 北 馆 冲 ， 与 华北 块 体 再 次 拼合 ， 出 现 加 里 东 造 山 带 ， 成 为 其 南部 晚 古 生 代 沉 
积 的 物 源 区 。 晚 古生代 在 造山 带 南 沿 又 出 现 了 再 生 的 掏 拉 槽 ， 二 程 一 三 麦 纪 向 西 可 以 与 
特 提 斯 海 相连 。 中 三 在世 的 印 支 运 动 使 其 再 次 关闭 ， 完 成 拼接 。 

扬子 与 华南 块 体 间 ， 早 古生代 自 西北 向 东南 海水 变 深 ， 由 台地 碳酸 盐 相 向 陆 坡 以 至 
大 洋 的 碎 局 岩 及 火山 岩 系 过 渡 。 过 渡 带 及 以 南 的 广大 地 区 受 加 里 东 运动 影响 而 变形 并 轻 
微 变质 。 扬 子 与 华南 块 体 在 经 过 长 期 的 相对 活动 后 ， 最 余 在 三 大 纪 时 发 生 碰 挤 而 完成 对 
接 ， 对 接 带 在 江 绍 -宜春 断裂 及 仿 阳 、 柳 州 一 线 附近 。 

印 支 块 体 的 陆 核 周 围 有 早 十 生 代 、 晚 古生代 以 及 早 中 生 代 地 槽 。 陆 党 逐渐 生长 ， 印 
支 运动 完成 其 成 台 过 程 ， 并 沿 红河 缝合 带 与 扬子 及 华南 块 体 对 接 。 最 终 完成 亚洲 东部 的 
成 陆 过 程 。 


(=) ибн ВО 
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层 〈 转 换 断 层 ) 的 调节 是 重要 因素 。 

在 中 国 大 陆 ， 来 自 南方 的 挤 压 力 ， 使 南部 大 陆 整 体 向 北 移动 ， 封 闭 了 残余 的 印 支 地 
档 ， 低 角度 的 馆 冲 和 基底 拆 离 ， 造 成 华南 大 陆 边缘 广泛 的 岩浆 活动 。 在 海区 ， 完 成 了 由 
东西 向 馆 冲 带 及 南北 向 转换 断层 联合 控制 的 块 体 自 南 向 北三 次 拼 贴 于 亚洲 大 陆 东 部 边 
缘 。 其 中 两 次 的 对 接 带 位 置 南 段 见 于 福建 沿海 及 台湾 中 央 山 脉 东 厅 的 寿 丰 断层 ， 北 段位 
FARHA KRAN h 8, 南北 两 段 间 在 东海 海域 沿 转换 断层 表现 为 走 滑 对 
接 ， 这 已 经 地 球 物 理 及 钻井 资料 证 实 。 拼 贴 时 间 南 北 两 段 略 有 差异 , 西南 日 本 分 别 为 晚 三 
和 登 世 至 早 侏 罗 世 及 早 白垩 世 ， 福建 及 台湾 则 分 别 属 晚 侏 罗 世 至 早 白垩 世 及 晚 白 焉 世 。 形 
成 “ 同 序 时 差 "。 西 南 日 本 中 央 构 造 线 之 南 的 四 万 十 带 标志 着 第 三 次 拼 贴 ， 对 接 时 间 为 白 
墨 纪 一 早 第 三 纪 。 该 带 往 南 可 在 北 、 中 琉球 群岛 见 其 踪迹 ， 到 琉球 后 去 向 不 明 。 

二 屋 纪 时 还 是 冈 瓦 纳 大 陆 一 部 分 的 海南 块 体 ， 在 三 又 纪 时 期 脱离 澳大利亚 北 移 ， 干 
中 三 个 世 或 晚 三 又 一 中 侏 罗 世 时 拼接 于 华南 块 体 。 


(四 ) 晚 白垩 世 一 早 第 三 纪 的 拉 张 


这 一 阶段 于 特 提 斯 洋 沉 闭 合 及 太平 洋洋 党 运动 方向 改变 为 特色 。 在 洋 沉 运 动 转向 之 
前 ， 亚 洲 大陆 边 缘 处 于 一 个 松散 、 拉 张 的 环境 ， 现 今 的 大 陆 边 缘 盆地 开始 形成 。 其 动力 
机 制 是 随 着 雅鲁藏布江 缝合 线 的 出 现 ， 欧 亚 大 陆 受 到 来 自 南方 的 压力 ， 通 过 北西 向 断裂 
被 转化 为 近东 西向 的 张力 ， 促 使 亚洲 东部 大 陆 向 太平 洋 蠕 散 。 渤 海 、 黄 海 等 断 陷 盆地 发 
育 于 边缘 地 带 ， 东 海陆 架 也 出 现 受 断裂 控制 的 笑 状 盆地 ， 堆 积 了 巨 厚 的 沉积 物 。 南 海 开 
始 第 一 次 扩张 ， 西 南海 盆 形 成 ， 出 现 晚 白 至 世 的 玄武 岩 洋 光 。 裂 离 作 用 导致 东沙 .西沙 、 
中 沙 和 南沙 彼此 分 离 ， 南 海北 部 陆架 再 次 成 为 被 动 大 陆 边 缘 。 北 部 湾 从 古 新 世 , 珠江 口 、 
索 网 海 从 始 新 世 起 相继 出 现 裂 谷 形 盆地 雏形 。 


(五 ) "МЕЖ (ИИ) 至 第 四 纪 的 俯冲 


太平 洋 板块 运动 方向 改变 使 亚洲 大 陆 向 东 蠕 散 终 止 ， 欧 亚 与 太平 洋 两 大 板块 对 峙 并 
开始 正面 交锋 。 太 平 洋 板块 沿 南北 向 转换 断层 俯冲 。 第 一 次 沿 九州 一 息 琉 一 线 俯冲 ， 出 
现 菲 律 宾 海 及 帕 拉 西 维 拉 、 马 里 亚 纳 的 沟 、 弧 、 覃 体系 ;第 二 次 沿 大 陆 边 缘 俯冲 又 导致 
冲绳 海 档 、 琉 球 岛 驶 及 琉球 海沟 的 出 现 。 这 条 最 新 的 俯冲 带 与 台湾 东部 碰撞 带 、 非 律 宾 
海 模 及 西南 日 本 南 侧 南海 海 模 一 起 组 成 一 条 纵 贯 南北 的 板块 分 界线 。 这 一 阶段 的 主要 表 
现 是 地 处 大 陆 边 缘 的 东海 、 黄 海 、 渤 海 等 由 于 亿 冲 加 强 而 出 现 弧 后 沉降 ， 盆 地 发 育 由 断 
陷 而 扮 陷 ， 最 后 进入 区 域 沉降 阶段 。 在 南海 ， 近 东西 向 的 扩张 誉 形成 浙 新 世 一 早 中 新 世 
的 中 央 海 盆 ， 南 海北 部 陆架 地 光 减 薄 ， 笑 状 断 陷 发 育 ， 有 近 万 米 厚 沉 积 

苏 禄 海盆 由 卡 加 延 海 岭 于 中 新 世 时 扩张 产生 ， 非 律 宾 群 岛 反 时 针 旋转 成 员 北 走向 ， 
完成 对 南海 的 包围 。 

北部 日 本 海 由 20Ma 前 的 裂隙 逐 产 扩张 ， 在 中 北部 出 现 由 中 新 世 去 武 叶 构成 的 洋 过 
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(1) 自 西南 日 本 南 侧 的 南海 海 槽 经 琉球 海沟 、 台 东 纵 谷 至 非 律 宾 海沟 一 线 ， 纵 贯 南 
北 的 现代 板块 边界 为 界 ， 可 将 全 区 分 为 东西 两 大 部 分 。 东 部 主要 为 大 洋 玄武 岩 分 布 区 
具 洋 这 性 质 ， 属 非 律 宾 海 板块 ， 西 部 为 巨 厚 的 沉积 岩 、 变 质 岩 及 火山 岩 分 布 区 ， 陆 沉 性 
质 ， 属 欧 亚 板块 。 后 者 又 可 以 陆架 东 缘 为 界 ， 进 一 步 分 为 西部 大 陆 及 东部 大 陆 边 缘 区 。 

(2) 在 统一 的 大 陆 形成 以 前 ， 存 在 着 数 个 各 自 独立 的 块 体 ， 它 们 都 是 由 陆 核 逐渐 扩 
大 发 展 起 来 的 ， 曾 以 不 同 的 起 点 ， 经 历 了 长 短 不 一 的 时 间 ， 逐 步 完成 了 成 台 、 成 陆 的 转 
化 过 程 。 

块 体形 成 后 ， 其 间 的 相对 运动 表现 在 各 接合 带 横向 不 同 段 落 》 及 纵向 (不 同时 期 ) 
都 出 现 彼 离 此 合 的 手风琴 式 变化 。 最 斤 完 成 对 接 ， 组 成 统一 大 陆 的 时 间 在 中 生 代 初 的 印 
支 运动 。 

(3) 中 生 代 时 期 ， 开 始 大 陆 边 缘 的 发 展 ， 完 成 了 自 南 向 北 的 几 次 地 体 运 移 、 加 积 和 
向 大 陆 边缘 的 拼 贴 。 东西 向 特 提 斯 硝 及 南北 向 转换 断层 的 联合 影响 是 最 重要 的 控制 因素 。 

(4) 中 生 代 晚 期 到 新 生 代 ， 随 着 印度 板块 自 南 而 北向 中 国 西部 推 挤 ， 导 致 东部 大 陆 
边缘 向 东 蠕 散 以 及 随后 发 生 的 太平 洋 板块 运动 方向 的 改变 ， 两 大 板块 正面 交锋 及 其 对 亚 
洲 大 陆 边 缘 的 发 展 所 起 的 制约 作用 十 分 明显 。 前 者 促使 大 陆 上 业已 存在 的 近东 西向 断裂 
构造 重新 启动 ， 英 定 “ 南 北 分 块 ”的 基础 ， 后 者 作用 的 不 断 加 强 及 沿 原 南 北向 转换 断层 
的 俯冲 不 但 塑造 了 典型 的 西 太平 洋 沟 屋 槽 体系 ， 而 且 形 成 近代 的 北 北 东 向 为 主 的 东西 分 
带 构 造 格 局 。 两 者 共同 作用 决定 了 包括 大 陆 边 缘 新 生 代 盆地 的 整个 亚洲 东部 大 陆 边缘 的 
地 壳 演 化 。 

(5) 区 内 地 层 发 育 及 分 布 与 地 质 构造 演化 密切 有 关 

陆 区 地 层 发 育 全 ， 厚 度 大 ， 其 分 布 取决 于 所 处 的 构造 位 置 。 较 古老 的 变质 岩 作为 陆 
核 ， 其 分 布 趋 于 分 散 。 相 对 于 陆 核 ， 时 代 较 新 的 地 层 则 分 布 其 间 ， 也 有 见 古 生 界 等 地 层 
围绕 陆 核 分 布 。 中 、 新 生 界 多 呈 盆 地 状 ， 分 散 于 大 陆 四 陷 ， 特 别 是 大 陆 边 缘 的 陆架 区 。 

西 太平 洋 岛 弧 及 附近 海区 ， 地 层 以 中 、 新 生 界 为 主 。 古 生 界 等 较 老 地 层 仅见 于 岛 弧 
内 部 ， 属 大 陆 边 缘 受 后 期 构造 变动 ， 抬 升 、 剥 蚀 而 出 露 或 组 成 外 来 地 体 核心 的 地 层 。 后 
者 的 局 围 常 分 布 有 中 生 界 或 更 新 的 地 层 ， 代 表 地 体 对 接 拼 贴 过 程 中 的 加 积 带 。 

菲律宾 海 及 日 本 海 和 南海 的 中 心 部 分 出 现 洋 光 ， 发 育 有 玄武 岩 。 时 代 属 晚 白 癸 世 
早 第 三 纪 或 晚 第 三 纪 中 新 世 。 

(6) 岩浆 岩 的 种 类 、 分 布 、 产 状 及 形成 时 间 均 受 控 于 构造 运动 及 地 沉 演 化 。 沿 着 块 
体 结合 带 ， 往 往 可 见 带 状 中 酸性 、 中 基 性 甚至 超 基 性 的 岩 体 ， 代 表 地 党 消减 过 程 中 遗留 
地 过 碎片 经 上 升 变形 的 产物 ， 块 体 对 接 、 碰 接 、 挤 压 过 程 中 ， 在 对 接 带 近 侧 常 有 大 量 花 
岗 岩 类 人 贯 入 体 出 现 ， 中 生 代 以 来 由 板块 低 角度 镑 冲 而 在 大 陆 边缘 出 现 大 规模 岩浆 活动 
FEAR BE КШ ЕИ FEAR. 

(7) 断裂 或 断裂 构造 带 是 构造 运动 的 痕迹 。 在 陆 区 ， 主 要 的 断裂 带 通常 构成 块 体 的 
边界 。 它 们 成 带 出 现 ， 活 动 时 间 相对 较 长 , 成 为 不 稳定 地 带 的 标志 , 在 大 陆 边缘 ， 与 板块 
活动 有 关 的 ,作为 地 体 拼接 于 大 陆 边 缘 痕 迹 的 断裂 带 明显 具有 时代 由 西向 东 渐 新 的 规律 。 
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大 地 构造 特征 


中 国 海域 是 全 球 板块 构造 体系 中 的 一 个 特定 区 域 ， 它 的 形成 和 发 展 及 其 内 部 各 种 地 
质 现象 的 产生 都 与 欧 亚 、 太 平 洋 和 印度 洋 板 块 间 的 相对 运动 和 相互 作用 紧密 相关 。 由 泛 
大 陆 形成 到 解体 的 过 程 分 成 两 个 不 同 的 阶段 ， 具 有 截然 不 同 的 两 种 构造 运动 的 体制 ， 即 
и (МЕ) 新 〈 板 块 ) 全 球 构造 运动 体制 。 前 中 生 代 的 构造 演化 以 陆 核 形成 、 成 台 、 成 
台 稳 化 直至 拼合 形成 联合 古 陆 。 并 着 重 研究 和 探讨 块 体 拼合 时 结合 带 的 形成 、 相 应 的 变 
质变 形 和 岩浆 岩 序列 ， 以 便 更 好 地 了 解 泛 克拉 通 的 形成 过 程 。 中 生 代 以 来 随 着 新 的 大 洋 
底 的 扩张 ， 泛 大 陆 的 解体 、 漂 移 ， 全 球 地 质 构造 演化 进入 了 板块 运动 体制 。 着重 探 讨 板 
块 之 间 的 相对 运动 、 板 缘 碰撞 、 储 冲 结合 与 板 内 地 质 构造 的 响应 ， 以 及 新 的 构造 运动 对 
老 的 构造 格局 的 改造 。 

不 同 的 沉积 、 岩 浆 和 变质 变形 的 构造 序列 忠实 地 反映 了 大 地 构造 环境 的 差异 ， 为 划 
分 构造 单元 提供 了 可 靠 依据 。 同 时 用 地 球 物理 资料 反映 出 场 的 差异 和 深部 地 壳 、 岩 石 圈 
层 结构 的 变化 ， 为 更 深入 地 研究 大 地 构造 的 形成 及 演化 打下 了 基础 。 

总 之 ， 我 们 力图 以 板块 构造 理论 突出 的 特点 “全 球 性 ”和 “活动 论 ” 为 指导 。 体 现 
朱 夏 教授 提出 的 两 种 构造 运动 体制 ， 用 三 种 构造 环境 序列 和 地 球 物理 资料 ， 研 究 中 国 海 
域 地 质 构造 的 分 区 特征 及 发 展 阶段 ， 提 出 了 中 国 海域 地 质 构造 的 演化 模式 . 


一 、 大 地 构造 单元 的 划分 


地 质 构造 单元 的 划分 是 以 全 球 构造 的 活动 论 和 地 史 演 化 的 阶段 论 为 基础 。 除 鉴别 每 
一 个 块 体 地 沉 性 质 和 演化 史 外 ， 特 别 重视 块 体 边缘 的 活动 性 和 它们 的 性 质 特征 ， 以 及 块 
体 之 间 的 结合 带 。 这 些 结合 带 的 发 生 、 发 展 的 演化 过 程 ， 往 往 就 是 古 全 球 构造 阶段 联合 
古 陆 拼 贴 的 形成 历史 。 因 此 它们 既是 划分 不 同 块 体 的 构造 界线 ， 其 本 身 也 作为 -个 构造 
的 基本 单元 而 独立 存在 。 鉴 于 上 述 设想 ， 将 研究 区 的 大 地 构造 划分 了 四 个 级 别 的 构造 单 
Tes 

一 级 构造 单元 ROR = AR И, PR ART) 划分 为 
两 大 板块 ， 即 欧 亚 板块 和 非 律 宾 海 板块 。 两 大 板块 的 分 界 是 以 西 太平 洋 规模 宏大 的 现代 
海沟 俯冲 带 为 主 ， 北 起 西南 日 本 南 侧 的 南海 海 槽 ， 向 南 为 琉球 海沟 ， 在 台湾 则 以 台 东 纵 
耸 为 界 ， 并 以 菲律宾 海 板块 向 台湾 岛 弧 的 仰 冲 为 特征 ， 台 湾 以 南 沿 巴 布 延 群岛 至 北 吕 宋 
岛 东 侧 ， 以 平移 性 质 的 转换 断层 为 界 , 再 向 南 至 南 吕 宋 -棉兰老岛 东 侧 的 菲律宾 海沟 为 分 
界 ， 分 成 了 两 个 完全 不 同 特征 的 板块 体 。 

二 级 构造 单元 。 主要 根据 地 党 的 结构 和 性 质 ， 结 合 地 形 、 地 貌 和 重 磁场 特征 以 及 
地 质 发 展 历史 的 差异 划分 出 三 个 二 级 构造 单元 。 欧 亚 板块 分 为 东亚 大 陆 区 和 大 涉 边 缘 区 。 
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PR My ВЕЛ: 北部 以 朝鲜 半岛 东部 陆 玻 的 北西 向 平移 断层 与 日 本 海 的 主体 分 开 ， 癌 南 
通过 对 马 海峡 经 东海 陆架 盆地 西 侧 与 浙 闻 沿 海 一 带 ， 后 沿 南海 北部 陆 坡 北 侧 到 琼 东 南 贫 
地 ， 西 南部 则 以 中 南 半 岛 的 东部 陆架 边缘 的 南北 向 平移 断层 为 界 。 

菲律宾 海 板块 只 涉及 其 西北 部 ， 即 小 笠原 海沟 一 马里 亚 纳 海沟 现代 俯冲 带 以 西 的 西 
非 律 宾 海 区 。 

三 级 构造 单元 。 ”依据 地 质 、 构 造 演化 史 和 不 同 的 构造 序列 ， 划 分 出 抉 体 ,结合 带 、 
饼 冲 带 相 联 系 的 沟 弧 盆 系 等 基本 构造 单元 ， 以 及 具有 洋 光 性质 的 小 洋 盆 和 构造 准 。 

四 级 构造 单元 。 只 划分 了 肥 置 于 不 同 级 别 单元 之 上 的 新 生 代 沉 积 盆地 和 小 洋 众 中 
的 次 级 单元 。 

构造 单元 的 划分 见 图 1。 
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1， 一 级 构造 单元 界线 : >。 二 级 构造 单元 界线 ; 3。 三 级 构造 单元 界线 ; 4。 盆地; 5. 海盆; 6. mm Wp 
7. PIRARD в. MAREEN 9. ЕЕ RREN 
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二 、 大 地 构造 分 区 
(一 ) 东亚 大 陆 区 D 


1， 和 构造 特征 


这 里 涉及 的 东亚 大 陆 区 是 欧 亚 板块 东南 部 分 ， 地 理 上 包括 了 沈阳 以 南 的 中 国 大 陆 的 
东部 地 区 、 朝 鲜 半 岛 、 中 南 半 岛 的 东部 ， 渤 海 、 黄 海 海域 。 该 区 以 大 别 - 临 津 江 结 合 带 
(1)、 江 绍 - 沃 川 结合 带 (1,) 和 红河 -三 江 结 合 带 (1。) 为 界 ,分 成 了 华北 - 狼 林 块 体 (1,)、 
БУКВА Ч). АЛЕ а) MZR C). 这些 块 体 在 地 球 物理 场 特 
征 ， 地 党、 上 地 慢 结 构 有 较 明 显 的 差异 ， 并 有 各 自 的 地 质 发 展 历史 ， 呈 现 明显 的 南北 条 
块 分 割 的 构造 格局 。 经 过 长 期 岩石 圈 层 的 运动 ， 这 些 块 体 沿 着 上 述 结合 带 ， 多 次 碰 模 拼 
Wis LIRR BGT PRE ВОВ RARA HB. 

有 关 本 区 的 地 质 构造 特征 已 为 广大 地 质 工作 者 所 熟知 ， 这 里 只 强调 以 下 几 点 : 

(1) 各 个 块 体 是 以 陆 核 为 核心 ， 逐 渐 向 外 扩展 ， 经 历 了 成 核 、 成 台 过 渡 、 成 台 和 稳 
化 的 过 程 。 在 这 个 过 程 中 ， 各 块 体 存在 着 “ 同 序 时 差 ”， 整 个 东亚 大 陆 区 ， 又 以 华北 - 狼 
林 块 体 为 中 心 ， 通 过 一 系列 的 结合 带 ， 在 南北 方向 上 经 过 多 次 “手风琴 式 ” 的 碰 模 、 拼 
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贴 、 增 生 ， 最 终 形成 具有 薄 这 构造 特征 的 东亚 大 陆 。 


(2) 东亚 大 陆 区 在 2 亿 年 前 ， 明 显 地 具有 南北 分 块 的 构造 格局 。 各 块 体 被 儿 条 近东 
西向 结合 带 分 割 。 地 球 物理 场 也 显示 了 这 个 特征 ， 华 北 地 区 的 高 值 重力 异常 ， 对 应 着 较 


厚 的 地 党 ， 其 厚度 达 34 一 44km， 而 华南 地 区 重 


окт 


力 异常 值 低 ， 其 地 这 厚度 反而 薄 ， 只 有 28—36 so so ше, цо 


km OGRE, 1981; НЕ, 1988), ЖЕНА ae 
也 不 相同 ， 华 北 地 这 中 存在 一 条 或 多 条 低速 带 。 
华南 地 区 地 过 中 无 低速 带 ， 地 这 的 平均 速度 也 比 | 
华北 地 区 要 高 。 a 
上 地 幅 结 构 各 块 体 之 间 也 有 较 大 差异 ， 用 P | 
波 初 至 及 部 分 续 至 震 相 研究 结果 ， 发 现 我 国 上 地 gi 
幅 结 构 不 但 东西 方向 上 有 差异 ， 南 北方 向 也 存在 Г 
明显 的 差异 , 这 种 横向 差异 的 深度 影响 达 700km, at 
在 250 一 700km 深度 范围 内 , SEAT = PLE A, | 
深度 分 别 在 260—300кт, 460—540km, 660— wr 
700km。 上 地 幅 的 平均 速度 高 , 速度 纵向 ,梯度 很 
Л ЕЖЕ. ЧЕХ, ЕЮ He 
60km 深 的 低速 层 。 在 360 一 420km， 600—690 зи 
km RELATE. AS, LHR WADA = 


























TEAM DEM САИ, 1986), 这 种 由 地 这。 图 2。 чих. ЯА 
ИЕ Бе, КУДА ЗВ Veh Ш GARAM, 1986) 
马 拉 雅 期 东西 分 带 的 改选， 但 从 深部 构造 分 析 ，。 1. НА 2. BRAG з. Ни 


仍然 保持 了 南北 分 块 的 古 大 地 构造 的 格 架 〈 图 2a, b) 。 





图 2b 中 国 各 块 体 P 波 速度 模型 
1. 肯 藏 高 原 ; 2。 南北 带 ; 3。 华南 ; 4。 东海 与 南海 ; 5。 黄海 ! 6。 华 北 
( 据 国家 地 震 局 科技 监测 司 ，19887 





(3) PEAB A 形成 之 后 ， 统 一 的 东亚 大 陆 ， 接 受 了 东西 分 带 的 改造 。 在 中 国 东部 
形成 了 明显 的 “三 个 沉降 带 ”， 若 干 条 “ 深 大 断裂 ”， 中 生 代 岩浆 活动 带 ， 引 人 注目 的 重 
力 梯 度 带 ， 明 显 的 莫 霍 面 深度 变化 趋势 ( 朱 夏 ，1987) 。 同 时 ， 这 种 具有 薄 沉 构造 特征 的 
东亚 大 陆 ， 在 详 党 已 耗 竟 殉 尽 的 陆 壳 组 合 上 ， 盖 层 普 遍 发 生 多 次 推 着 和 基底 拆 离 。 形 成 
一 系列 的 构造 推 覆 体 。 

东亚 大 陆 区 在 早期 的 南北 分 块 的 构造 格局 上 ， 释 置 了 晚期 东西 分 带 的 后 继 作用 ， 构 
成 了 一 个 随时 间 而 演化 的 三 度 空间 变化 的 极其 复杂 的 构造 问题 。 作 为 东亚 大 陆 的 陆 缘 ， 
有 两 种 大 陆 及 其 边缘 ， 一 是 巨 板 块 期 以 来 的 ， 即 晚期 “东西 分 带 ” 的 部 分 ， 一 是 作为 泛 
AB (Pangea) 组 成 部 分 的 陆 块 及 其 边缘 ， 它 们 被 整体 地 包含 于 新 的 大 陆 边 缘 之 中 Gk 
夏 ，1987)。 这 个 边缘 成 为 后 来 洋 陆 争斗 的 东部 锋线 。 


2. 结合 带 的 构造 特征 


存在 于 不 同 块 体 之 间 的 结合 带 ， 集 中 反映 了 块 体 不 同 部 分 的 历史 和 运动 的 差异 ， 以 
及 结合 带 本 身 在 不 同 块 体 碰撞 造山 和 拉 张 、 裂 离 各 个 阶段 中 的 发 展 历史 ， 区 内 存在 着 四 
个 块 体 之 间 的 三 条 结合 带 。 

大 别 - 临 津 江 结合 带 〈I,) — 该 带 分 隔 了 华北 - 狼 林 块 体 (0) Ad ЭКН I) o 
在 郑 庐 断裂 带 以 西 ， 国 内 外 的 地 质 学 家 已 经 发 表 了 大 量 的 文献 。 该 带 夹 持 于 商城 - 舒 城 和 
训 樊 - 广 济 两 断裂 带 之 间 的 一 个 碰 擅 造山 带 ) 。 向 西 与 西 秦岭 -大 巴山 碰撞 造山 带 相 接 。 
青白 口 纪 时 ， 从 华北 块 体型 离 的 扬子 块 体 ， 其 北部 边缘 显示 为 裂 谷 的 特征 ， 信 阳 以 西 继 
续 出 露 有 蛇 绿 岩 套 和 基 性 岩 ， 标 志 着 秦岭 洋 的 存在 ， 在 商城 一 丹 凤 一 线 之 南 泥 盆 系 刘 家 
岭 群 的 砂砾 岩 中 有 蛇 绿 岩 质 砾石 和 雁 习 成 分 ， 说 明 扬子 块 体 同 华北 块 体 拼合 造山 的 时 代 
是 加 里 东 期 的 末期 。 在 大 别 结合 带 北 侧 华北 与 扬子 块 体 拼合 造山 的 同时 ， 王 南 侧 形 成 一 
个 新 的 泥 盆 至 三 又 纪 的 描 拉 模 。 此 槽 在 印 支 期 最 后 关闭 ， 形 成 一 个 向 两 侧 翻 转 的 花 式 造 
山 带 。 北 侧 的 合肥 盆地 是 该 造山 带 后 期 磨 拉 石 式 的 盆地 。 

郑 庐 断裂 带 以 东 ， 该 结合 带 在 南 侧 为 嘉 山 - 响 水 断裂 带 , 向 东 延 伸 为 南 黄海 北部 盆地 
的 北 界 ， 北 侧 为 青岛 -五 划 断 裂 带 ， 越 过 黄海 在 朝鲜 半岛 蜂 腰 北 的 临 津 江 迭 陷 相 接 。 该 段 
张 八 岭 群 至 胶南 群 是 海陆 过 滤 的 类 复 理 石 建造 和 陆 内 火山 岩 建造 ， 故 该 段 在 扬子 块 休 与 
华北 块 体 之 间 拉 距 不 大 。 西 部 的 秦岭 洋 到 此 变 成 了 撩 拉 槽 。 在 印 支 一 节 山 期 则 碰撞 推 蔬 ， 
形成 一 个 向 北 块 体 仰 冲 的 推荐 体 ， 在 胶南 产生 一 系列 北 东 、 北 北 东 的 韧性 剪 切 带 。 素 山 
晚期 有 一 系列 的 花岗岩 侵 位 于 此 带 内 。 结 合 带 的 北 侧 形 成 了 一 个 晚 伯 罗 一 旱 魏 骏 世 的 火 
山 磨 拉 石 式 的 莱阳 盆地 。 在 南部 新 生 代 则 形成 了 苏 北 - 南 黄 海盆 地 。 

朝鲜 半岛 “三 八 ” 线 附近 及 以 北 地 区 ， 在 原 属 详 原 群 (上 元 古 界 ) 的 地 层 中 ， 发 
现 了 一 套 由 碟 岩 、 灰 岩 、 黑 色 泥 岩 、 石 英 岩 、 含 酸性 火山 岩 和 绿色 泥岩 夹层 ， 以 及 板 
块 、 角 岩 、 硅 质 岩 组 成 的 浅 变 质 岩 系 ， 厚 达 2 100 一 3 600m， 并 含有 大 量 珊瑚 类 、 头 足 
类 、 海 百合 等 化 石 ， 经 鉴定 属于 华南 型 的 古生物 群 组 合 。 时 代为 泥 盆 纪 ， 定 名 为 临 津 江 
群 。 水 体 由 浅 至 深 。 由 于 这 套 地 层 的 发 现 , 在 朝鲜 半岛 把 扬子 - 京 瞪 块 体 的 北 界 往 北 推 


1) 丁 道 桂 ，1988， 大 别 -胶南 碰撞 造山 带 茶 底 拆 离 与 古生代 伦 地 改造 。 
2) 地 质 矿产 部 赴 彰 地 质 考察 困 报 告 ，1987。 








+ 252 a 





移 了 数 百 公里 。 临 津 江 群 从 岩 性 、 岩 相 分 析 看 ， 不 同 于 扬子 块 体 相同 层 位 的 地 层 ， 泥 盆 
纪 早 期 开始 拉 张 ， 并 逐渐 扩大 ， 水 体 加 深 ， 形 成 了 一 个 迭 拉 醒 ， 这 个 掏 拉 覃 向 东 开口 ， 
在 日 本 海 可 能 拉 出 了 洋 克 ， 在 日 本 海 大 和 海岭 采集 到 中 基 性 闪 长 洗 的 变种 , 基 性 成 分 高 ， 
含 钾 低 而 含 铁 高 ， 属 钙 碱 性 的 慢 源 型 CM) 花岗岩 类 《〈E.H.Tonmxo 等 ，1983)。 ЧЕМ 
岩 的 同位 素 年 龄 在 310 一 240Ma。 该 擂 拉 模 在 印 支 期 关闭 ， 发 育 有 燕山 期 的 兹 岗 岩 类 。 

华北 - 狼 林 块 体 和 扬子 - 京 议 块 体 之 间 的 东部 边界 ， 从 朝鲜 半岛 以 及 日 本 海 不 多 资料 
来 分 析 ， 在 半岛 东部 的 陆架 和 陆 坡 处 ， 在 郁 陵 岛 北部 海底 采集 到 片 麻 岩 ， 显 示 2 700Ma 
的 同位 素 年 龄 值 (Melankholina её al.，1976)。 以 130°E 为 界 ， 东 西 两 侧 有 显著 的 差 
异 ， 西 部 以 前 寒 武 纪 的 花 岗 杂 岩 为 主 ,有 古生代 及 中 生 代 的 岩 类 , 可 与 朝鲜 半岛 的 岩石 类 
型 对 比 。 以 东 则 为 晚 古 生 代为 主 的 花 岗 杂 岩 类 ， 从 岩 性 分 析 看 很 难 与 远东 地 区 对 比 ， 以 
中 基 性 含 镁 铁 成 分 高 的 岩石 为 主 ， 由 此 推断 ， 这 两 个 块 体 的 东 界 到 132"E， 以 一 条 北 北 
西向 的 断裂 带 为 界 。 以 东 地 区 可 能 属于 蒙古 -西伯 利 亚 海 西 裙 皱 带 。 

江 绍 - 沃 川 结合 带 ар 该 带 是 扬子 - 京 堆 和 华南 -小 白 两 块 体 之 间 的 一 个 磁 撞 结 
合 带 ， 西 起 北部 湾 北 部 的 钦 防 志 留 一 泥 盆 纪 的 掏 拉 梢 ， 至 粤 北 与 郴州 - 茶 陵 断裂 带 相 接 ， 
北 连 江 绍 断裂 , 在 杭州 湾 出 海 接 南 黄海 南部 隆起 带 , 与 朝鲜 半岛 南部 的 光州 、 木 浦 两 断裂 
带 连 成 一 体 。 该 带 在 中 晚 元 古 一 早 中 生 代 时 是 扬子 - 京 铀 块 体 南部 的 一 个 被 动 大 陆 边缘 ， 
WARKI, Mie, MH, EE AVR FIR, ARRAS ER PE ATT Н), HAWE 
МИАН, ХЛ, М4, SHER RAR ARERR. ЖИВЕТ 
BFE КИН, $ Db DCN A 5 a hu НИ. ИУ ЕЛ Ble 
南 缘 的 普遍 特征 。 表 明 扬 子 块 体 南 缘 自 元 古 宙 以 来 ， 有 两 种 被 改造 了 的 洋 沉 ， 一 是 由 洋 
党 向 陆 沉 过渡 的 残留 部 分 , 男 一 是 因 过 滤 沉 被 拉 开 而 出 现 新 生 洋 这 ,两 者 都 延长 不 远 (“ 盲 
WX"), KERK, PBL TEA” HM ( 朱 夏 ，1987) 。 加 里 东 运 动 随 华南 的 普遍 
隆起 造山 ， 而 结束 了 这 种 “手风琴 ” 式 的 构造 格局 。 但 扬子 块 体 的 西部 在 二 相 纪 时 又 有 
一 次 普遍 的 拉 张 活动 ， 这 与 古 特 提 斯 的 活动 相 联 系 ,形成 一 系列 北 东 一 北 东 东 向 的 横 隆 ， 
在 槽 内 为 深水 硅 质 为 主 的 沉积 〈 孤 峰 组 ), 隆 上 为 苦口 组 的 碳酸 盐 建 造 。 在 印 支 一 燕山 期 ， 
主要 表现 为 一 个 挤 压 带 ， 带 内 有 大 规模 的 推 术 构造。 并 在 推 基体 前 缘 发 育 了 一 系列 的 晚 
SR VRS A ah. HERUR, TR ORO, fe B K fE HI 
下 ， 形 成 一 系列 的 出 间 红 色 盆 地 。 

红河 -三 江 结合 带 аә 这 里 只 涉及 红河 段 。 该 结合 带 位 于 扬子 、 华 南 忆 体 与 印 
支 块 体 之 间 ， 向 西北 可 与 三 江 结合 带 相连 。 往 东南 延伸 入 南海 后 的 趋向 ， 是 一 个 探讨 的 
课题 。 我 们 初步 认为 可 与 海南 - 飞 蝉 结合 带 相 接 。 在 营 殉 海地 区 还 与 南北 向 的 南海 西 缘 平 
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图 3 хина ЕВЕ 
( 据 亚洲 地 质 图 编 图 组 ，1980) 
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移 断 裂 带 相交 ， 形 成 一 个 三 叉 点 。 读 带 是 古 特 提 斯 详 的 一 个 分 支 。 经 历 了 海 西 、 印 支 两 
期 构造 运动 的 影响 。 中 南 半 岛 北西 向 的 长 山 山脉 是 海 西 期 的 一 个 碰撞 造山 带 , 之 后 又 在 其 
北 侧 拉 开 形成 了 印 支 期 的 擂 拉 醒 ， 三 释 纪 时 多 次 海底 喷发 的 基 性 岩 ， 在 黑 水 河 地 区 最 为 
发 育 ， 晚 三 登 世 时 碰撞 造山 ， 形 成 一 系列 北西 走向 的 推 履 构造 (НЗ, ИНЕТ 
成 了 磨 拉 石 式 盆地 堆积 。 


(二 ) 东亚 大 陆 边 缘 区 UD 


1. ЖЕНЕ 


该 带 包 括 了 日 本 海 块 体 ， 东 海 -南海 块 体 以 及 北 起 西南 日 本 ， 向 南 经 琉球 、 台 湾 , 非 
律 宾 至 加 里 曼 丹 的 岛 弧 、 海 沟 和 弓 后 盆地 等 次 级 构造 单元 。 

从 地 形 、 地 貌 、 重 磁场 特征 以 及 地 这 和 上 地 幅 结 构 均 与 东亚 大 陆 区 和 菲律宾 海洋 沉 
区 之 间 有 很 大 的 差别 ， 构 成 了 一 个 西 太平 洋 独 具 特色 的 极其 复杂 的 构造 域 。 该 大 陆 边缘 
区 的 地 党 结构 居 陆 沉 和 洋 沉 之 间 的 地 壳 过 滤 带 ， 在 拉 张 作用 下 已 普 亡 减 薄 到 12 一 25km。 
在 日 本 海 和 南海 已 拉 出 洋 沉 。 该 带 除 日 本 海 块 体外 ， 就 总 体 而 言 ， 是 印 支 期 以 来 ， 由 于 
冈 瓦 纳 陆 块 的 裂 离 ， 随 着 库 拉 一 太平 洋 板块 的 洋 底 扩 张 ， 早 特 提 斯 洋 的 关闭 ， 而 增生 于 
欧 亚 板块 之 东 和 东南 缘 的 。 东 南 起 海南 岛 北部 向 北 经 粤 、 浆 、 浙 沿海 ， 台 湾 海峡 西 侧 至 
东海 北 缘 到 西南 日 本 飞 暗 ， 形 成 了 一 条 规模 巨大 的 碰 担 造山 结合 带 。 外 侧 则 还 有 另 一 条 
玉里 -三 波 川 结合 带 和 最 外 侧 的 岛 池 海沟 带 。 晚 三 又 世 以 来 经 过 三 次 大 的 构造 变动 ,形成 
了 目前 的 构造 格局 。 现 就 大 家 比较 关注 的 南海 -东海 块 体 的 冈 瓦 纳 属性 进行 较 详细 讨 
论 。 

由 于 组 成 该 块 体 的 基底 地 慨 ， 受 到 较 深 的 变质 、 变 形 的 改造 ， 沉 积 建 造 的 原始 特征 
难于 分 辨 ， 保 存 于 地 层 中 的 古生物 化 石 被 破坏 。 故 要 确定 块 体 的 属性 难度 很 大 。 近 年 来 
在 属于 东海 一 南海 块 体 组 成 部 分 的 海南 岛 和 西南 日 本 的 中 部 ， 发 现 了 冈 瓦 纳 大 陆 属 性 的 
证 据 。 

ЧЕМУ АЕ (1987) 综合 研究 了 西南 日 本 的 古 地 磁 资 料 ， 认 为 美 浓 带 的 二 乔 纪 一 侏 罗 
纪 硅 质 页 岩层 古 纬度 为 10.9"N 至 25.1°S 之 间 ; 丹波 带 的 二 春 纪 古 纬度 为 19*N 一 19。S。 
说 明 上 述 块 体 在 二 登 纪 时 均 分 布 在 赤道 以 南 。 这 与 海南 岛 十 地 磁 测定 的 结果 十 分 接近 。 

海南 岛 已 经 发 现 的 古生物 化 石材 料 以 及 有 关 专家 的 研究 成 果 ， 综 述 如 下 ， 

O 海南 岛 南部 崖 县 地 区 ， 发 育 着 一 套 寒 武 一 奥 陶 纪 的 地 层 ， 寒 武 纪 大 茎 群 〈e,) 
的 化 石 ， 主 要 为 三 叶 虫 、 金 臂 虫 、 无 铵 纲 类 、 软 体 动物 和 小 党 动物 等 。 三 叶 虫 经 孙 云 铸 
(1984) 、 卢 衍 豪 《1974，1984) 、 朱 兆 玲 和 林 天 瑞 (1978) 等 人 研究 ， 一 致 认定 可 和 澳 大 
利 亚 北部 乔治 那 倪 地 相对 比 ， 有 8 个 属 是 共有 的 ,其 中 大 部 分 是 土著 分 子 。 林 天 瑞 (1979) 
首次 发 据 出 了 大 茅 群 的 金 篆 虫 。 经 张 光 喜 (1986) 进一步 鉴定 后 指出 ， иена 
HEA PSRK AIE E з НЯ ET H СИ h А HR A AOL Bh, 彼此 
间 有 着 密切 的 亲缘 关系 。 腕 足 类 化 石 于 1964 年 由 广东 区 测 队 发 现 , 但 没有 与 澳大利亚 对 
比 ， 仅 指出 了 在 华南 此 寒 武 纪 的 腕 足 类 化 石 发 现 甚 少 ， 而 且 其 面貌 与 邻近 大 陆 的 相差 很 
Ko HELE (1986) 首次 发 现 小 壳 动 物 ， 并 作 了 研究 ， 认为 和 乔治 那 盆地 同时 代 的 小 
充 动 物 十 分 接近 ， 都 是 含有 开 腔 骨 科 ， 具 有 独特 的 铺 体 和 组 合 形式 。 上 述 研究 结果 说 明 
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在 寒 武 纪 早 期 崖 县 与 痪 大 利 亚 乔治 那 人 金地 位 于 同一 大 陆 边缘 , 即 当时 的 西 澳 地 块 的 东 缘 ， 
古 地 磁 资 料 也 得 到 了 类 似 的 结果 ， 崖 县 的 古 纬度 在 4.6°S—6.7°S, 

(2) 海南 岛 西 部 江 边 地 区 石炭 一 二 又 系 的 古生物 化 石 研究 成 果 ， 该 层 系 中 的 甸 类 与 
日 本 和 中 、 北 美洲 西部 的 有 共同 之 处 , 总 的 面貌 与 特 提 斯 动物 区 相似 , 属于 冈 瓦 纳 边缘 区 ， 
缺少 华南 地 区 的 链 类 分 子 。 腕 足 类 化 石 有 明显 的 冈 瓦 纳 特征 。 对 西南 太平 洋 地 区 和 冈 瓦 
纳 大 陆 的 二 又 纪 海 相 地 层 中 腕 足 类 化 石 的 研究 , 风 瓦 纳 二 友 系 腕 足 类 动物 可 分 为 五 个 区 ， 
在 海南 岛 已 发 现 的 12 个 属 中 ， 有 10 个 属 分 属于 上 述 三 个 不 同 的 区 ， 这 表明 了 海南 岛 腕 
足 类 动物 群 与 冈 瓦 纳 北 缘 的 生物 区 有 相当 高 的 亲 和 性 。 综 上 所 述 ， 殖 科 和 腕 足 类 的 化 石 
特征 ， 都 不 是 典型 的 某 一 生物 群 的 面貌 ， 而 表现 出 了 过 湾 型 或 混合 型 ， 并 具有 自身 独立 
的 生物 群 特点 。 

对 海南 岛 石炭 一 二 和 鸽 纪 的 地 层 中 砾 岩层 特征 的 研究 ? ， 认 为 它 是 一 套 砾 岩 与 杂 砾 岩 

互 层 ， 研 部 具有 含 砾石 的 泥岩 ， 一 部 分 砾石 顺 斜 层 理 或 水 平 层 理 分 布 ， 另 一 部 分 呈 悬 浮 
状 或 分 散 状 无 规律 地 分 布 , 并 见 到 上 述 两 种 机 制 在 时 间 上 、 空 间 上 的 联系 密切 , 即 滨海 相 
和 浮 冰 相 的 结合 ， 浮 冰 运 的 冰 夸 物 以 坠落 的 方式 寄生 于 滨 岸 -浅海 沉积 物 之 内 , 形成 了 
RAT AORTA era, IERA MIR hy ok Ba et ЕСА НО НЕ, RG A ЯРО ЗН IE 
明了 两 种 沉积 作用 的 又 加 。 这 套 地 层 与 西藏 、 滇 西 和 东南 亚 等 地 的 同期 水 海 相 沉积 可 以 
对 比 。 这 套 砾 岩层 可 以 分 为 四 套 岩 性 组 合 ，1) 硅 质 岩 、 硅 质 灰 岩 ， 含 有 钙 质 或 娃 质 结 
Bis 2) 杂 砾 岩 ， 出 现 各 种 含 砾 〈 坠 石 ) 的 冰 海 相 沉 积 ， 相 变 大 ， 厚 度 变化 也 大 ，3) 碳 
Mikii BRA D 岩 相 分 化 ， 局 部 有 砾 岩 、 杂 砾 岩 ， 有 些 地 区 缺失 此 层 。 可 见 ,这 
二 倒 纪 沉积 崇 与 冈 瓦 纳 大 陆 的 同时 代 冰 海 相 地 层 关系 密切 。 
二 全 纪 的 这 僚 地 层 ， 经 古 地 磁 测 定 ， 并 经 古 地 磁极 倒转 校正 后 ， 得 到 该 地 十 
纬度 为 4.9"S。 现 代 南 极 洲 的 浮 冰 界 线 不 超过 50 °S, 如 果 这 个 古 地 磁 测 定 结果 是 正确 的 ， 
这 似乎 与 冰 海 沉积 发 育 地 带 相 和 矛盾。 我 们 对 地 史上 气候 分 带 了 解 不 多 ， 还 有 许多 未 知 因 
来。 是 否 冰 矿 或 类 冰 矿 〈 或 杂 砾 岩 ) 的 古 纬度 分 布 ， 是 随地 区 、 随 时 代 而 变化 的 。 冈 玖 
纳 大 陆 北 缘 的 西藏、 溃 西 和 东南 亚 以 及 本 区 的 冰 磺 沉积 ， 已 影响 到 了 当时 ; 低 纬度 和 赤 
道 地 区 。 

综 上 所 述 ， 属 东海 -南海 块 体 一 部 分 的 海南 岛 而 言 , 其 大 部 分 在 石炭 一 - ЖИМ 
冈 瓦 纳 大陆 的 组 成 部 分 ， 这 一 结论 是 有 相当 根据 的 。 同 时 结合 西南 日 本 古 地 磁 资料 ， 我 
们 推测 了 东海 -南海 块 体 冈 瓦 纳 的 属性 。 


2， 结 合 带 的 构造 特征 


大 陆 边缘 的 结合 带 ， 是 印 支 运动 以 来 , 在 东亚 大 陆 东 部 边缘 由 于 特 提 斯 - 库 拉 板块 的 
消亡 ， 冈 瓦 纳 大 陆 碎 块 的 碰撞、 拼 贴 而 形成 的 。 目 前 初步 鉴别 ， 存 在 有 两 条 结合 带 ， 海 
南 - 飞 双 结 合 带 、 玉 里 -三 波 川 结合 带 。 

海南 -飞弹 结合 带 

该 带 展 布 于 西 起 海南 岛 北 部 ， 向 东经 广东 内 陆架 ， 接 浆 浙 近 岸 的 50m 水 深 线 断 A 





1) 让 子 治 ，1988， 海 南 地 体 构造 及 其 风 瓦 纳 大 陆 来 源 的 证 梁 。 
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带 ， 过 东海 北 缘 ， 到 西南 1 本 北 缘 。 纵 贯 东亚 大 陆 边 缘 , 是 一 条 规模 巨大 的 碰撞 结合 带 。 

作者 根据 广东 近 岸 和 海南 岛 北部 存在 的 重力 高 带 和 磁 异 常 带 及 其 它 地 质 -地 球 物 
理 资料 , 提出 印 支 一 早 燕山 期 古 岛 弧 傣 冲 带 的 设想 , 随 着 工作 的 深化 ， 资 料 的 积累 , 该 带 
越 来 越 被 广大 的 地 质 工作 者 重视 。 很 多 著名 学 者 从 各 自 掌 握 的 资料 , 提出 了 不 同 的 模式 。 

从 目前 掌握 的 地 质 - 地 球 物理 资料 ， 对 该 带 的 地 质 构造 特征 作 一 阐述 。 

(1) 地 球 物理 场 特征 

空间 重力 异常 总 体 表 现 为 一 条 0 一 1.5x 10-‘m/s* 的 重力 高 带 ,宽度 为 10 一 20km。 在 
广东 内 陆架 上 表现 最 为 明显 ， 北 起 南澳 岛 ， 沿 着 近 岸 向 西 延 伸 ， 经 担 杆 列岛 、 万 山 群 岛 
南 侧 ， 到 海南 岛 北 部 重力 异常 值 升 高 到 1.0—1.8 х 10-*m/s*。 在 福建 近 岩 为 一 个 重力 梯 
度 带 ， 向 台湾 海峡 中 部 升 高 ， 其 梯度 达 每 公里 2 x 10-“m/s*。 在 汕头 一 香港 段 表 现 出 剧烈 
变化 的 低 值 异常 带 ， 在 上 、 下 川 岛 以 南 为 一 系列 和 到 置 于 平缓 负 磁 场 背景 上 的 正 负 伴生 异 
常 ， 并 与 重力 高 有 明显 的 相关 性 。 近 年 在 台湾 海峡 进行 的 海 磁 测 量 , 香港 -汕头 磁 异 常 带 
向 北 东 延伸 ， 但 异常 值 升 高 ， 为 一 系列 呈 北 东 向 正 负 相间 排列 的 变化 磁 异 常 带 。 

地 党 测 深 资 料 也 显示 出 了 令 人 感 兴趣 的 结 

10O sw 9 果 。 在 华南 地 区 从 地 这 测 深 速 度 结构 曲线 上 看 ， 
一 般 不 存在 低速 层 (图 4) 。 但 在 这 条 带 的 北 侧 泉 
州 、 雷 琼 地 区 的 深 地 光 测 深 速 度 结构 剖面 上 ， 分 
别 在 16 和 10km 上 下 ， 存 在 一 条 低速 带 图 5， 
6). 在 这 两 地 的 中 部 大 亚 湾 ， 通 过 转换 波 法 ， 在 
速度 剖面 上 于 14km 处 存在 一 个 速度 的 转折 点 。 
上 述 地 沉 中 速度 的 变化 ， 推 测 该 带 由 于 不 同 块 体 
54) 的 碰撞 ， 造 成 了 地 沉 中 的 拆 离 ， 在 滑脱 过 程 中 ， 
“ 沿 拆 离 面 造 成 岩石 的 塑性 变形 ， 使 地 震波 速度 减 
ikm) 小 。 也 由 于 这 个 低速 拆 离 带 的 存在 ， 形 成 了 内 
ei ЭК, 在 两 块 体 进一步 挤 压 时 , 促使 花岗岩 类 的 侵 位 

j me 和 火山 岩 类 的 喷发 。 

用 卫星 重力 异常 计算 了 地 由 流 的 应 力 场 状 态 ， 在 20°—23° 高 阶 场 (20—30 № № 
图 上 , 相当 于 碰撞 带 的 位 置 有 一 个 局 部 的 环流 存在 , 根据 板块 构造 理论 及 其 边界 区 构造 应 
力 场 主要 来 源 于 地 幅 的 对 流 这 一 观点 ， 华 南 地 区 以 下 降 流 为 主 ， 沿 海地 区 为 一 个 小 型 环 
流 〈 碰 撞 结合 带 )， 在 南海 地 区 为 上 升 流 〈 扩 张 区) 。 这 种 地 蛋 流 应 力 场 的 差异 反映 了 内 
石 圈 层 的 运动 ， 也 说 明了 华南 南部 地 区 是 一 个 冷 沉 ， 岩 石 圈 的 厚度 在 100 一 200km。 而 在 
南海 中 央 海 盆 区 是 一 个 热 壳 ， 据 计算 岩石 圈 的 厚度 只 有 30 一 45km。 

大 地 电流 测 深 研究 表明 ， 这 个 带 可 分 成 电阻 率 截然 不 同 的 东西 两 个 带 ， 其 东部 在 异 
常 低 的 电 性 层 之 下 ， 有 一 厚 约 10km， 电 阻 儿 十 欧姆 的 可 能 为 破碎 的 洋 光 福建 物探 队 ， 
1987) 。 西 部 为 一 高 阻 地 过 类 型 。 这 表明 这 个 带 可 能 为 十 陆 沉 与 洋 光 之 间 的 过 渡 地 区 。 

(2) 地 质 构 造 环境 

根据 板块 构造 新 理论 ， 构 造作 用 是 地 这 板块 运动 的 综合 作用 的 过 程 与 结果 ， 这 种 构 








1) 地 唐 根 等 ，1981， 南 海北 部 内 陆架 重 磁场 特征 及 其 地 质 解 释 报告 (内 部 资料 )。 
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№5 泉 一 油 (NE) 各 测 线 速度 结构 分 布 图 


( 据 国家 地 震 局 科技 监测 司 ，1988) 


造作 用 必然 会 在 沉积 构造 环境 、 岩 浆 构 造 环境 、 变 质 与 变形 构造 环境 中 反映 出 来 。 在 不 
同 的 大 地 构造 单元 或 同一 单元 内 的 不 同 演化 阶段 ， 构 造作 用 是 千差万别 的 ， 但 一 定 的 大 


地 构造 环境 对 每 一 单元 的 某 一 时 期 则 有 特定 的 沉积 物 类 
型 、 岩 浆 和 变质 、 变 形 的 类 型 和 构造 格局 。 如 造山 带 和 
消减 带 ， 它 们 的 大 地 构造 环境 上 的 差异 ， 沉 积 作用 是 不 
同 的 ， 火 山 作 用 所 形成 的 火山 岩 类 的 差异 也 很 明显 ， 即 
使 形成 相同 的 岩石 类 型 ， 但 它们 的 化 学 成 分 ,微量 元 素 、 
稀土 元 素 、 矿 物 组 合 特征 也 是 各 不 相同 的 。 

据 粤 、 闽 、 浙 、 滨 海地 区 的 地 质 构造 情况 分 析 ， 自 
加 里 东 运 动 以 后 , 在 华南 -小 白 块 体 的 南 缘 形成 一 个 被 动 
大 陆 边 缘 ， 连 续 沉 积 了 泥 盆 一 三 重 纪 沉积 。 福 建 福 时 一 
南 溪 地 区 是 由 这 一 边缘 伸 人 到 华南 块 体 的 迭 拉 槽 ， 槽 内 
沉积 了 一 套 厚度 大 于 1 400m fry Peas AMG 8, KAER 
岩 ,\ 灰 岩 和 硅 质 灰 岩 、 安 山崖， 具有 复 理 石 韵律 (福建 省 
地 质 矿产 局 , 1985) 。 在 海南 岛 有 石炭 一 二 短 纪 深海 复 理 
石 沉 积 。 在 岛 的 西北 军营 地 区 出 现 海底 喷发 ， 具 有 清楚 
ИЖЕ, ВЕРУ, ВАНН 
М, ПОЛА ЕГАТИ Е b l<, SRE ОК 40km 









v=6.20 


H=9.112 


ikm) 
图 6 жй 265 
上 地 暧 结构 模型 
《 据 国家 地 震 局 科技 监测 司 ，1988) 


以 上 (广东 省 地 质 矿产 局 ，1988) 。 南 海南 沙 群岛 美 济 礁 附近 拖网 采 到 灰 黑色 、 性 乃 、 具 
细 纹 层 的 硅 质 岩 ， 并 可 见 到 层 理 的 细小 缝合 线 和 可 能 是 放射 虫 残余 的 小 球状 残留 体 。 虽 
然 硅 质 岩 的 年 龄 是 未 知 的 ， 但 它 可 以 与 广泛 出 露 于 北 巴 拉 望 和 卡拉 棉 群 岛 的 中 三 又 世 条 
带 状 料 石 和 放射 虫 岩石 相对 比 。 其 上 被 晚 三 玲 世 海 相 、 海 陆 交互 相 沉 积 落 其。 这 套 地 忆 
可 与 分 布 于 粤 由 、 闽 南 的 晚 三 希 世 一 早 侏 罗 世 地 层 对 比 。 在 东沙 群岛 以 北 的 海区 ， 在 地 
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震 剖 面 上 可 见 新 生 界 之 下 ， 有 一 套 宰 镇 起 伏 ， 同 相 轴 连 续 性 好 的 层 序 ， 推 测 为 与 专 闽 的 
三 登 一 早 侏 罗 世 同 期 异 相 的 沉积 ， 说 明 在 南海 扩张 前 礼 乐 块 体 和 东沙 群岛 相连 成 一 体 。 
在 台湾 西南 盆地 大 陆 石 油 公司 的 钻井 中 ， 见 到 了 海 相 早 白垩 世 的 地 层 。 台 湾 岛 西部 北港 
隆起 上 的 KP-2、KP-3 ЗЕ ЕН ЗЕ, ЧЕН А ЖЗ, НХ 
ЖА НА, JESUS EER SRE. ИКИ, РЖ 
-南海 块 体 上 的 石炭 系 至 下 白垩 统 ， 与 华南 大 陆 上 具有 完全 不 同 的 大 地 构造 环境 。 

对 于 花岗岩 的 类 型 ， 近 年 来 国内 学 者 的 分 类 都 与 地 质 构 造 环境 相 结合 起 来 ， 同 时 给 
出 了 划分 不 同 成 因 类 型 的 标志 。 除 了 花岗岩 的 岩 矿 特 征 、 地 化 指标 、 稀 土 元 素 、 微 量 元 
素 的 地 化 特征 以 外 ， 对 稳定 同位 素 (Sr、O) 的 地 球 化 学 特征 特别 重视 ， 尤 其 是 *?Sr/**Sr 
值 ， 通 常用 于 判别 花岗岩 类 是 光源 型 《比值 >>0.706) ， 还 是 晶 源 型 〈 比 值 <0.706)。 也 
有 的 把 比值 放 在 0.710。 国外 学 者 把 前 者 称 之 为 S 型 花岗岩 ， 后 者 称 之 为 1 型 花岗岩 。 
在 华南 块 体 上 ， 无 论 是 印 支 期 还 是 燕山 期 的 花岗岩 ， 绝 大 多 数 为 $ 型 花岗岩 ， 但 在 海南 
鸟 这 两 个 时 期 则 主要 为 1 型 花岗岩 '”。 在 粤 、 国 沿海 ， 尤 其 在 福建 沿海 的 岛屿 ， 分 布 有 
一 系列 的 1 型 花岗岩 。 表 明 在 华南 块 体 南 部 边缘 的 大 地 构造 环境 是 属于 安第斯 型 的 大 陆 
边缘 。 沿 着 长 乐 -南澳 带 , 产 出 较为 独特 唱 洞 ( 钾 长 》 花岗岩 和 碱 性 花岗岩 ， 产 出 时 代为 时 
白垩 世 。 这 种 花岗岩 类 是 地 壳 深 部 的 同 熔 岩浆 , 在 断裂 带 向 深部 扩展 作用 下 ， 促 使 底部 地 
壳 和 地 慢 物 质 以 底 习 上升， 深部 物质 和 热流 的 增加 ， 以 及 断裂 活动 的 减 压 效应 ， 扩 大 同 
熔岩 浆 并 促进 了 岩浆 的 彻底 分 异 ， 沿 着 断裂 带 迅速 上 升 到 浅 部 位 ， 形 成 富 碱 质 和 超 酸性 
的 晶 洞 钾 长 花岗岩 、 碱 性 花岗岩 。 这 条 昌 洞 花岗岩 带 向 西 可 延伸 至 广东 近 岸 岛屿 。 在 担 
杆 列岛 也 有 产 出 。 

粤 、 闽 、 浙 陆地 和 滨海 区 ， 发 育 着 大 片 的 中 生 代 火 山 岩 带 , 向 西 可 延伸 到 中 南 半 岛 ， 
向 东北 越过 黄海 到 达 朝 鲜 半 岛 南部 ， 跨 日 本 海 到 原 苏联 远东 地 区 。 其 宽度 几 十 到 数 百 公 
里 ， 最 宽 可 达 500km， 是 西 太平 洋 极 为 醒目 、 规 模 巨大 的 火山 岩 带 。 对 该 带 的 成 因 ， 以 
往 不 少 专家 发 表 了 各 种 各 样 的 意见 ， 称 之 为 岭南 火山 岩 带 。 我 们 认为 这 条 火山 岩 带 是 与 
华南 -小 白 块 体 和 南海 -东海 块 体 的 碰撞 结合 带 的 成 因 联系 在 一 起 。 从 火山 岩 形成 的 时 间 
来 看 ， 由 于 磁 撞 结合 的 时 间 不 同 ， 火 山 岩 产 出 的 高 峰 时 间 也 不 同 。 总 的 趋势 是 由 西向 东 
时 间 变 新 。 海 南 岛 早 、 中 侏 罗 世 ， 专 、 浆 地 区 为 中 晚 侏 罗 世 ， 浙 江 晚 侏 罗 一 早 白垩 世 。 
朝鲜 半岛 则 以 白垩 纪 为 主 。 火 山 岩 的 地 球 化 学 特征 分 析 ， 较 清楚 地 显示 出 结合 带 由 包 冲 
一 碰 擅 造山 一 应 力 松 弛 形成 过 程 的 各 个 阶段 ， 火 山 岩 种 类 的 地 球 化 学 特征 是 不 同 的 。 尤 
其 在 戈 落 里 -里 特 曼 指数 关系 图 和 火山 岩 的 AFM 图 解 上 ， 清 楚 地 看 到 了 这 一 点 图 7) 。 
HAH ADIL, WS — НИ Н at E AFM 图 上 落 在 拉 竹 玄武 岩 区 ; ТЕЗЕ 
特 曼 指数 图 上 落 在 非 造 山区 ， 故 这 个 时 期 属 海陆 俯冲 阶段 安第斯 型 大 陆 边 缘 发 育 阶段 。 
晚 侏 罗 世 的 火山 岩 ， 在 AFM 图 上 落 入 碱 钙 型 区 ， 指 数 图 上 为 造山 区 ， 故 这 个 阶段 为 磁 
撞 造 山 阶段 。 晚 白垩 世 一 第 三 纪 的 火山 岩 ， 在 这 两 种 图 上 投影 点 极为 分 散 , 无 规律 可 循 。 

在 浙 、 阁 、 粤 、 琼 的 这 个 结合 带 及 其 两 侧 ， 产 出 一 系列 的 基 性 、 超 基 性 岩 ， 在 福建 
泉州 桃花 山 、 岱 前山、 富山 等 共 发 现 有 10 多 个 基 性 岩 体 。 超 基 性 岩 体 以 再 田 长 基 岩 体 为 
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图 7 火山 岩 与 碰撞 造山 带 关 系 图 
《 据 福 建 省 地 质 矿产 局 ，1985; 广东 省 地 质 矿产 局 ，1988) 
a1。 第 三 纪 玄武 岩 ，1， 三 水 盆地 ; 2. 雷州 半岛 ; 3。 海南 岛 ; 4. ШЖ 5. ЖИМ. bi BS: 1. 
三 水 盆地 ; 2. 雷州 半岛 ，3。 汕头 - 惠 来 ; 4. 雷州 半岛 ! 5. 海 南 岛 。az。 晚 侏 罗 世 ; 1. 坂 头 组 (Jsab); 2. 南 园 组 
(ав) obs ЕЕ: 1. AML EM (Kish,); 2. AUR FACKish,); 3. RAM (135); 4. WA 
пж ЖУН. ШВ АРМ MW. bs. ЕЯ PRIH: 灸 匣 里 一 里 特 曼 指数 关系 图 :A， 非 造 
ШШ: В. 造山 带 及 岛 弧 火 山 岩 ;5 C.。A、B 区 派生 的 偏 碱 性 火山 岩 区 
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代表 ， 在 地 表 出 露 有 10 多 个 小 岩 体 ， 分 布 范围 约 4km:。 经 重 、 磁 详 查 及 钻探 了 解 ， 岩 
体 下 延 有 限 ， 故 从 产 状 分 析 岩 体 没有 “ 根 ”。 与 围 岩 接触 变质 不 明显 ， 是 冷 侵 位 方式 达到 
现今 的 位 置 。 在 广东 汕头 一 带 也 有 产 出 。 海 南 岛 的 长 坡 、 白 沙 也 有 产 出 ， 西 南 日 本 的 飞 
又 内 、 外 带 中 也 有 分 布 。 这 些 基 性 、 超 基 性 岩 是 在 东海 -南海 块 体 与 华南 -小 白 块 体 磁 撞 造 
山 过 程 中 ， 两 块 体 之 间 古 洋 这 消亡 过 程 中 ， 挤 压 侵 位 进入 各 自 的 层 位 中 。 许 靖 华 教授 称 
之 为 飞 米 峰 。 

另外 在 海南 - 飞 有 弹 结合 带 ， 也 是 一 个 变质 、 变 形 带 , 在 西南 日 本 明显 的 表现 为 外 带 高 
压低 温 的 三 郡 变质 带 和 内 带 低 压 高 温 的 飞 弱 变质 带 的 成 对 变质 岩 带 。 在 浙 、 闽 、 粤 沿海 中 
对 南澳 -长 乐 变 质 岩 带 的 研究 较 详细 ， 该 带 被 认为 是 一 条 中 压 高 温 变 质 岩 带 , 为 一 条 晚 侏 
罗 一 早 白垩 世 的 变质 岩 带 。 向 西 沿 专 东 近海 岛 由 可 达 三 门 岛 、 担 杆 列岛 ,桂山 岛 ， 这 里 的 
早 侏 罗 世 的 砂 泥岩 均 已 变质 成 变 粒 岩 。 在 变质 岩 带 发 现 有 韧性 剪 切 的 特征 ， 发 育 有 一 系 
列 稍 袜 镇 。 该 带 在 东海 由 于 被 晚 侏 罗 一 早 白垩 世 火 山 岩 的 千 扰 ， 其 它 的 特征 不 明显 。 

综 上 所 述 ， 海 南 - 飞弹 碰 撞 结 合 带 ， 是 一 条 自 印 支 期 一 燕山 早期 的 活动 造山 带 , 在 不 
同 地 段 表现 形式 不 一 ， 有 碰 挤 结合 ， 有 官 性 剪 切 。 但 从 总 体 分 析 ， 是 以 软 接触 为 主 ， 没 
有 因为 两 个 块 体 的 碰撞 而 形成 高 大 的 山脉 ， 但 对 板 内 的 影响 仍然 是 普遍 存在 。 主 要 表现 
陆 内 基底 的 拆 离 、 滑 脱 ， 形 成 不 同 规模 的 逆 掩 推 覆 构 造 和 盖 层 的 裙 皱 变 形 ， 花 岗 岩 类 的 
侵 位 和 火山 岩 的 喷发 。 

玉里 -三 波 川 结合 带 

该 带 北 起 西南 日 本 的 中 央 构 造 线 (MTL) 向 南 进入 东海 中 部 隆 裙带 , 到 台湾 中 央 山 
脉 东 侧 ， 经 恒 春 半岛 至 南海 北部 东沙 隆起 ， 形 成 另 一 条 碰撞 结合 带 , 称 之 为 玉里 -三 波 咱 
结合 带 。 西 南 日 本 的 中 央 构 造 线 ,是 由 三 波 川 高 压 带 和 领 家 低压 带 的 成 对 变质 岩 带 组 成 ， 
其 原 岩 为 晚 古 生 代 至 旱 中 生 代 的 岩石 ， 自 下 而 上 为 屿 石屋 、 含 放射 虫 的 细 粒 砍 屑 岩 、 滑 
积 层 和 粗 碎 悄 岩 组 成 ， 从 岩石 组 合 特征 分 析 ， 早 期 为 深海 复 理 石 沉 积 ， 晚 期 为 陆 源 碎 忆 
物 沉积 。 将 褐 皱 变形 的 地 层 恢复 原始 水 平 状态 后 ， 其 间 存 在 一 小 洋 盆 的 宽度 可 达 100km 
(市 川 ，1985) 。 据 分 析 中 央 构 造 线 是 早 中 生 代 开 始 活动 的 一 个 较 大 的 连续 面 。 
对 带 内 宰 争 构造 分 析 ， 表 明 早期 活动 所 形成 的 层 内 袜 争 和 精 褐 皱 为 主 ， 具 有 平 推 前 切 的 
韦 性 变形 特征 。 在 外 带 则 存在 一 系列 的 晚期 推 覆 体 ， 表 层 为 绿色 片 岩 的 推 覆 体 ， 说 明 是 
由 西南 日 本 块 体 的 高 角度 迄 冲 和 早 白 圣 世 的 碰 接 造山 而 引起 的 。 在 台湾 中 央 山 脉 的 东 坡 ， 
出 露 大 南澳 片 岩 ， 也 由 内 外 两 带 构成 ， 内 带 为 太 鲁 阁 带 ， 主 要 由 晚 古 生 一 早 中 生 代 的 陆 
源 碎 忆 和 浅海 灰 岩 组 成 ， 经 高 温 低压 变质 而 重 结晶 为 大 理 岩 、 绿 片 岩 和 片 麻 岩 相 的 角 办 
岩 。 外 带 为 玉里 带 ， 是 深水 泥 质 岩 ， 富 含 大 洋 镁 铁 质 - 超 镁 铁 质 的 岩 类 , 属 构造 混杂 岩 。 
经 过 高 压 、 低 温 变质 重 结晶 变 为 蛇 绿 岩 、 角 闪 石 岩 和 蓝 片 岩 ， 两 者 以 寿 丰 断层 为 界 。 这 
个 双 变质 岩 带 是 以 海沟 充填 为 标志 的 西 倾 俯冲 带 ， 并 于 86Ma 构成 了 安第斯 型 的 平行 海 
岸 的 造山 带 。 

位 于 西南 日 本 和 台湾 之 间 的 东海 ， 这 个 结合 带 ， 被 称 之 谓 钓鱼 岛 隆 礼 带 ， 该 带 显示 
为 一 条 北 北 东 向 的 高 值 变化 磁 蜡 常 带 。 空 间 重力 异常 也 是 一 个 变化 重力 高 带 ， 推 测 是 由 
高 磁性 和 高 密度 的 中 基 性 岩 和 混杂 岩 构 成 的 一 个 碰撞 结合 带 。 在 台湾 以 南 的 东沙 隆起 ， 
自 台湾 向 南西 方向 伸展 的 一 条 重 、 伐 高 值 异 常 带 ， 经 正 、 反 演 计算 ， 该 带 企 20km 以 下 
埋藏 有 一 条 高 右 、 高 密度 的 岩 体 。 推 测 为 基 性 、 超 是 性 岩 体 。 在 这 条 带 的 内 侧 ， 东 沙 群 
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岛 的 东部 ,一 条 双 船 折射 地 震 剖 面 , 测 得 莫 霍 面 的 深度 为 30 一 32km, 比 广东 陆地 的 28km 
还 厚 ， 这 可 能 是 因为 洋 过 向 西 傍 神 过 程 中 ， 安 第 斯 型 造山 作用 ， 使 地 这 厚度 相对 加 厚 。 

岛 弧 海沟 带 

该 带 是 东亚 大 陆 边 缘 区 的 最 外 带 ， 为 一 个 复杂 的 岛 弧 -海沟 体系 。 晚 白 圣 世 以 来 该 带 
经 历 了 太平 洋 和 菲律宾 海 板块 的 两 次 向 西北 和 西 的 馆 冲 加 积 的 结果 。 在 不 同 的 段落 ， 具 
有 不 同 的 特征 和 构造 样式 。 

西南 日 本 至 琉球 群岛 的 中 、 北 段 ， 在 晚 白 垩 世 一 早 第 三 纪 太平 洋 板块 的 俯冲 ， 使 四 
万 十 带 混杂 堆积 加 积 到 西南 日 本 的 南部 和 中 北 琉球 的 东部 ， 同 时 有 花岗岩 类 的 侵 位 和 火 
山 喷发 ， 据 分 析 是 一 个 高 角度 的 俯冲 ， 并 没有 引起 大 的 弧 后 张 裂 和 扩张 ， 而 只 是 在 弧 后 
FIRE HEBE y E BE FOE ERORA 

ЧЕТИНЕН РА ЗАМ УК, CLARA ЖАН ЖИЛИ ЗР. Е 50 de 
发 生僻 冲 ， 在 吕 打 岛 的 仁 牙 因 湾 一 马尼拉 湾 的 三 描 礼 士 形成 混杂 堆积 ， 在 南 巴 拉 望 岛 和 
沙巴 产生 一 些 基 性 、 超 基 性 岩 和 蛇 绿 岩 。 

晚 新 生 代 由 于 菲律宾 海 板块 的 扩张 或 太平 洋 板块 运动 方向 的 改变 ， 以 低 角度 向 欧 亚 
板块 边缘 俯冲 ， 引 起 了 绝 后 扩张 ， 在 西南 日 本 和 琉球 弧 后 形成 了 日 本 海 和 冲绳 海 档 。 台 
湾 由 于 菲律宾 海 板块 正面 与 之 碰撞 ， 使 原来 较为 宽阔 的 台湾 海峡 被 向 西 推 挤 而 变 窗 ， 前 
始 新 世 的 地 层 袜 皱 成 山 。 非 律 宾 岛 缀 则 在 中 新 世 晚 期 逆 时 针 旋转 ， 南 海 沿 马尼拉 海沟 向 
东 僻 冲 ， 而 太平 洋 板块 继续 向 西 推进 ， 使 非 律 宾 海 板块 沿 菲 律 宾 海沟 向 西 俯冲 ， 形 成 了 
对 冲 的 构造 格局 (图 8)。 


C2) 西非 律 宾 海区 GID 


西非 律 宾 海 区 位 于 菲律宾 海 板块 西部 。 以 九州 - 访 琉 疹 为 界 分 成 东西 两 个 海盆 ， 即 
西非 律 宾 海 盆 和 四 国 - 帕 里 西 维 拉 海 盆 。 两 个 小 洋 盆 具 有 不 同 的 形成 时 间 和 不 同 的 构 造 
特征 。 

西非 律 宾 海盆 〈IIL) ， 水 深 一 般 不 超过 5.5km, 海盆 内 沉积 物 厚 度 较 薄 ,在 75 一 150 
m Zia] (Hayes es ol.，1978) 。 地 沉 也 非常 洲 ， 尤 其 层 2 不 到 500m (Henry 等 , 1975; 
Bibee 和 Shor，1979) 。 地 幅 位 于 海底 之 下 4 一 6km 的 深 处 。 该 海盆 的 岩石 圈 也 非常 薄 ， 
大 约 在 30km (Seekins 和 Teng，1977) 。 对 于 海盆 的 形成 时 间 众说 纷 经 。 但 一 般 磁 异常 
条 带 解释 为 21 一 17 号 〈 始 新 世 ，52 一 40Ma) 。 

西非 律 宾 海盆 进一步 分 为 大 东 , 冲 大 东海 脊 、 贝 纳 姆 海 台 和 中 央 海 盆 三 个 部 分 。 贝 纳 
姆 海 台 ， 在 隆起 背景 之 上 覆盖 着 300 一 400m 的 深海 沉积 物 ， 时 代为 晚 始 新 世 , DSDP292 
间 443.5m 以 下 为 拉 斑 玄武 岩 ， 因 此 仍然 是 属 洋 党性 质 的 洋 底 高 原 。 具 有 特殊 意义 的 大 
东 、 冲 大 东海 峭 和 畜 美 海 台 的 某 些 地 段 ， 海 底 拖网 得 到 斜 长 花岗岩 系列 的 侵入 岩 和 中 酸 
性 岩 的 变质 岩 ，K-Ar 法 测定 其 年 龄 为 150Ma 和 14Ma (Васильеб, 1974; Тниденко, 
1979) ， 还 有 新 生 代 的 玄武 岩 ” 英 安 岩 等 的 喷 出 岩 。 由 此 可 见 , 这 个 构造 疹 可 能 是 一 个 沉 
没 于 海底 的 古 火山 岛 弧 。 

四 国 海盆 和 帕 里 西 维 拉 海盆 〈IH:) ， 两 者 在 25°N 以 一 个 海底 山脉 分 开 。 四 国 海 从 
为 一 个 北 北西 近 南 北 走向 的 平行 四 边 形 ， 由 于 非 律 宾 海 板 块 向 北西 的 便 冲 ， 正 逐渐 消 六 
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在 西南 日 本 之 下 。Watts 和 Weisel (1975) 识 别 出 北 北西 一 南 南 东 走向 的 大 洋 磁 异 常 条 
带 ， 编 号 为 7 一 5E。 在 22Ма 之 前 以 4.2cm/a 的 速率 扩张 , 之 后 则 以 2.2cm/a 的 速率 扩 
张 。 在 19 13Ма 时 停止 扩张 。DSDP442、4431 钻 孔 证 实 上 部 为 厚 约 400m 的 半 远 洋 粘 
土 和 含 超 微 化 石 的 软 泥 ， 其 时 代为 中 新 世 或 更 年 轻 些 。 具 有 洋 这 性 质 的 地 沉 在 其 中 央 为 
最 落 ， 约 12km。 该 盆地 还 是 一 个 高 热流 区 ， 最 大 达 5.5 热流 单位 。 帕 里 西 维 拉 海盆 , 平 
均 水 深 在 5000m， 洋 底 地 形 崎 嵌 ， 有 一 系列 不 连续 的 深渊 ，V 形 断 陷 和 具 扩 张 脊 特征 的 
海 俏 和 海山 ， 海 盆 的 地 沉 结构 属于 大 洋 地 壳 性 质 ， 根 据 Mrozowski 和 Hayes (1979) 对 
磁 异 常 条 带 的 研究 ， 海 底 扩张 的 时 代 距 今 30 一 17Ma。 沉 积 物 的 厚度 较 薄 , 一 般 在 500 一 
250m。 据 DSDP53，54，449 #1450 井 资料 ， 其 基底 为 拉 班 玄武 岩 ， 时 代为 晚 渐 新 一 中 
中 新 世 。 与 磁 异 常 条 带 识别 的 成 果 一 致 。 

分 隔 西 菲律宾 海盆 和 四 国 - 帕 里 西 维 拉 海 盆 的 九州 - 息 琉 硝 〈III,) ， 只 有 中 部 帕 里 西 
维 拉 岛 露出 水 面 。 这 条 疹 的 基底 是 安 山 质 玄 武 岩 和 火山 角 砾 岩 的 互 层 组 成 ， 据 基底 玄武 
岩 的 同位 素 年 龄 测定 为 34Ma (Sutter 等 ，1978) 。 举 的 两 经 为 火山 碎 悄 沉积 物 所 覆盖 。 
据 Karig 分 析 ， 这 是 一 条 较 老 的 残留 火山 破 。 


三 、 中 国 海区 及 邻 域 大 地 构造 演化 


本 区 的 大 地 构造 演化 ， 经 历 了 陆 核 形成 阶段 、 古 全 球 构造 阶段 、 中 间 阶 段 和 新 全 球 
构造 阶段 BE D 。 每 一 个 阶段 中 , 在 不 同时 期 构造 活动 的 特征 和 样式 也 是 有 很 大 的 差异 。 
我 们 所 说 的 大 地 构造 演化 , 包括 了 两 个 方面 的 含义 ， 一 是 构成 大 地 构造 基本 单元 的 块 体 ， 
由 陆 核 到 成 为 克拉 通化 的 过 程 ， 以 及 晚期 构造 作用 对 古 构造 的 改造 ， 另 一 方面 是 这 些 块 
体 之 间 结合 带 的 发 生 、 发 展 过 程 和 对 块 体 之 间 在 相对 运动 中 的 作用 和 对 块 体 的 影响 。 两 
者 比较 又 更 重视 后 者 。 这 些 结合 带 反映 了 古 大 陆 边缘 的 性 质 和 活动 的 方式 ， 地 这 类 型 以 
及 陆 块 碰撞 拼 贴 增生 的 过 程 。 这 无 疑 会 深化 对 一 个 地 区 地 质 构造 特征 的 认识 ， 但 是 要 正 
确 地 认识 结合 带 ， 其 难度 是 很 大 的 。 由 于 这 些 带 经 过 长 期 构造 活动 的 蹊 跑 ， 已 面目 全 非 
f. 尤其 像 中 国 东部 地 区 ， 薄 这 构造 是 在 没有 洋 壳 和 地 槽 的 条 件 下 发 生 ， 因 而 基底 的 拆 
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离 和 盖 层 的 推 着 ， 其 运动 的 发 生 不 是 沿 着 一 个 平整 的 底板 , 而 是 从 不 同 层次 的 梯 道 进行 ， 
原来 的 “条 ”反而 表现 为 高 角度 的 冲 断 或 平移 ,使 得 “ 块 " 和 “条 ”之 间 的 界限 很 难 划 清 。 

综合 表 1 大 地 构造 的 演化 可 简化 为 五 个 时 期 ， 1) 前 寒 武 纪 陆 核 形成 及 块 体 克拉 通 
化 ，2) 古生代 块 体 稳 化 及 泛 大 陆 的 形成 ，3》 中 生 代 巨 板块 解体 ， 东 亚 大 陆 边缘 增生 和 


陆 内 的 挤 压 改造 4) 晚 白 焉 世 一 中 崭新 世 的 板 内 拉 张 和 板 缘 聚 你 ;5) 晚 渐 新 世 晚期 以 
来 的 板 内 沉降 和 板 缘 俯冲 。 


C) 前 寒 武 纪 陆 核 形成 及 块 体 克拉 通化 
东亚 大 陆 区 内 作为 大 陆 锥 形 的 陆 核 ， 出 现 于 太古 宙 和 元 十 害 图 9) 。 
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图 9 前 寒 武 纪 中 国 东部 及 邻 域 大 地 构造 示意 图 
上坟 吉 窗 陆 核 ; 2。 早 一 中 元 二 代 陆 核 ，3。 中 一 路 元 古代 陆 梯 ，4。 早 一 中 元 二 代 决 体 5。 中 一 啤 元 吉 代 抉 体 ; 
大 灌区 ; 7. MERAM S REERBRH э. HIE; 10. HREN ORM: OBIS 
ib ORMER OD. Miina 
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FEAL KU OBR, SRAM PERE, ЗРЕНИЕ, T A Bz UEDA Be ВЕДЕ ВИ 
狼 林 群 组 成 。 其 同位 素 年 龄 均 大 于 2 500Ma， 为 太古 宙 中 晚期 的 产物 ， 其 中 的 迁 西 群 ， 
同位 素 年 龄 达 3 500Ma， 是 目前 中 国 大 陆 最 古老 的 岩石 ,这 些 地 县 已 变质 为 高 角 内 3 
麻 岩 - 麻 粒 岩 ， 其 原 岩 为 中 基 性 火山 岩 - 硬 砂岩 。 经 阜 平 运动 这 些 陆 核 开始 克拉 通化 ， 
边缘 产生 裂 陷 ， 经 吕梁 运动 ， 华 北 完全 克拉 通化 ， 中 元 古 界 的 长 城 群 ， 已 作为 盖 层 覆盖 
于 变质 基底 之 上 。 但 在 胶 辽 、 朝 鲜 北 部 ， 元 古 宙 晚 期 才 结 束 克拉 通化 进程 ， 震 旦 系 作为 
GA, MT BRE RZ bo 

HT-RA, ТЕ RBE E NEA RRA ИОА ВЕ, (R ЗНА t, ВИО 
川 群 ， 同 位 素 年 龄 为 2 666 + 40Ма, Her fe AANA LN BALL НО ZS AE kt Rb-Sr 
全 岩 年 龄 为 975Ма (Lee，J.H. 等 ，1972)。 该 区 能 作为 陆 核 的 主要 是 中 元 古代 的 变质 
岩 类 。 如 湖南 的 冷 家 溪 群 、 桂 西 的 四 堡 群 、 浙 西 的 双 误 坞 群 和 环北 的 双 桥 山 群 ， 它 们 的 
同位 素 年 龄 为 1 500 一 2000Ma。 在 南 黄海 海域 ， 从 磁场 特征 分 析 ， 与 四 川中 部 的 相似 ， 
可 能 为 一 个 早 元 古代 的 陆 核 。 四 堡 运 动 ， 普 遍 完 成 了 洋 沉 向 陆 沉 的 过 渡 。 浅 变质 的 上 元 
古 界 板 溪 群 覆盖 其 上 ， 晋 宁 运 动 完成 克拉 通化 。 但 在 扬子 南部 边缘 ， 仍 然 发 育 着 边缘 裂 
№, (ERR ASHE hy TN. 

АМЕР, PAB A ВАЗЕ ALE RF TIBRE, Д. 有 1 400 一 1 800M 
的 同位 素 年 龄 。 在 朝鲜 半岛 南部 小 白 块 体 的 上 里 变质 岩 群 ， 片 麻 岩 和 花岗岩 的 同位 素 年 
WRI 2 000 一 2 100Ma。 在 日 本 海 西南 的 郁 陵 岛 , 海底 拖网 采集 到 的 片 麻 岩 有 2 700Ma 的 
同位 素 年 龄 CMelankholina 等 ，1976) 。 这 些 陆 核 均 以 孤立 的 岛屿 存在 于 大 洋 之 中 ， 玫 
宁 运 动 这 些 岛 弧 的 一 部 分 增生 到 扬子 - 京 搂 块 体 的 南 缘 ， 克 拉 通 向 南 扩展 , 晚 元 古代 沿江 
SRS Be BUS. ERME. Fi Ye He HE HY 

EMSA AR, РАЯ) i НЕ RS IME DR НЗС De Bey Et HA, ЖЕ, a 
Wen. WA MEYER H HERR, Ta CHEE REI 980Ма, 也 有 2 300Ma 的 报道 。 

组 成 东亚 大 陆 的 陆 核 以 及 克拉 通化 过 程 ， 各 个 块 体 之 间 在 时 间 上 有 “ 同 序 时 差 ” 的 
变化 。 从 陆 核 的 原 岩 分 析 ， 它 们 中 的 大 部 分 均 不 是 标准 的 大 洋 过 的 铁 、 镁 质 超 基 性 岩石 ， 
往往 是 基 性 岩 中 夹 有 硬 砂岩 等 陆 源 碎 屑 物质 ， 甚 至 有 碳酸 盐 岩 类 的 成 分 。 因 此 有 待 我 们 
更 深入 的 工作 ， 找 到 像 南非 、 北 欧 那样 的 伴 有 花岗岩 的 绿 岩 带 。 

散布 于 南海 、 东 海中 的 古 陆 核 ， 目 前 由 钻井 证 实 的 有 南海 西沙 群岛 的 西 永 一 并， 于 
1 300m 钻 遇 花 岗 片 麻 岩 ， 同 位 素 年 龄 627Ma， 也 有 1 462Ma 的 报道 东海 温 东 海域 的 灵 
峰 一 井 ，2 489m 以 下 为 片 麻 岩 ， 同 位 素 年 龄 为 1680Ma， 这 些 古 陆 是 在 冈 瓦 纳 大 陆 形成 
的 ， 经 以 后 分 烈 出 来 ， 随 板块 运动 漂移 而 来 。 






С) 古生代 块 体 稳 化 及 泛 大 陆 的 形成 


在 古 全 球 构造 体制 下 ， 古 生 代 各 块 体 趋 于 更 加 稳 化 ， 与 结合 带 的 活动 形成 极为 鲜明 
的 反差 (图 10，11) 。 

华北 - 狼 林 块 体 ， 晚 元 古代 稳定 沉降 ， 以 陆 表 海 为 基础 连续 沉积 了 震 旦 (青白 口 ) 一 
Kia ABR HEM TRE, AB, BRR Re. HR Bg i ki Jl 
成 陆 。 晚 石炭 世 又 下 沉 形成 了 河 湖 、 海陆 交互 相 沉 积 建造 。 晚 二 又 世 在 华北 - 狼 林 块 体 北 
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图 10 早 古生代 中 国 东部 及 邻 域 大 地 构造 示意 图 
KEMM 2。 早 一 中 元 古代 陆 核 !3。 中 一 跑 元 十 代 陆 核 ，4。 旱 一 中 元 古代 块 体 | 5。 中 一 吻 元 古代 块 体 ; 
6.。 早 一 吉 生 代 隆 起 区 ;7。 大 洋 区 :8。 早 中 生 代 结 合 带 ， 9。 早 二 生 代 失 拉杆 ，10。 基 性 岩 ; 11。 中 酸性 吹出 岩 ; 
12, REBAR ОКН, OWARE OMT SMALE OUP 
侧 ， 沿 索 伦 一 西 拉 木 伦 一 线 与 蒙古 -西伯 利 亚 大 陆 磁 接 对 接 ， 结 束 了 海 侵 史 。 
华北 - 狼 林 块 体 的 南 缘 ， 即 大 别 - 临 津 江 结 合 带 自 晚 元 古代 一 中 生 代 一 直 处 于 活动 状 
态 ， 晚 元 古 一 早 中 生 代 该 带 西 段 秦 岭 一 大 巴山 表现 出 强烈 拉 张 和 边缘 沉降 的 特征 ， 地 化 
指标 确认 拉 出 了 洋 壳 。 大 别 地 区 至 胶南 只 表现 了 陆 内 拉 张 的 特征 。 由 东 向 西 其 沉积 从 复 
理 石 沉 积 过 波 为 洋 沉 玄武岩 。 早 古生代 晚期 闭合 时 ， 在 秦 巴 区 华北 块 体 表现 为 右 行 向 南 
仰 冲 ， 在 大 别 地 区 因 压 紧 后 进一步 推 挤 而 形成 花 式 构造 。 并 促使 大 别 群 强烈 抬升 到 地 表 
( 张 渝 昌 等 ，1989)。 在 挤 压 碰撞 带 的 南 侧 则 形成 新 的 泥 盆 一 三 又 纪 的 扮 拉 槽 。 越 过 北 黄 
海 ， 在 朝鲜 半岛 的 临 津 江 地 区 ， 也 产生 了 泥 贫 一 石 淡 纪 的 临 津 江 迭 拉 槽 ， 开 口 朝 东 ， 在 
日 本 海 拉 出 了 洋 壳 ， 并 可 与 华北 - 狼 林地 块 北 侧 晚 古生代 洋 壳 相连 。 晚 二 和 登 世 随 着 索 伦 - 
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11 ARP AB ROR AMAA GE ABAD 
1。 太古 窗 陆 核 ，2。 早 一 中 元 古代 陆 核 ，3。 中 一 晚 元 古代 陆 核 4。 早 一 中 元 古代 块 体 ，5。 中 一 晚 元 古 
代 块 体 ;6。 早 古生代 块 体 ; 7。 早 古生代 缺失 区 ; 8。 大 洋 区 ; 9。 中 、 晚 元 古代 结合 带 ; 10。 早 古生代 结 
О п. ВЕЛСА ВИО: 10. ДАВУ 13， 基 性 岩 :14. 中 酸性 奔 出 岩 ; 15， 中 酸性 侵入 岩 .@ 临 津 江 
HRA: @хя1- ИН, ORAL OMA-SALBH ORM е-и 


西 拉 木 伦 磁 撞 造 山 带 的 形成 和 关闭 。 形 成 横贯 中 国 东部 显著 的 碰撞 造山 带 。 

. 扬子 - 京 疯 块 体 的 基底 具 以 下 特征 :@ 初 始 地 壳 形 成 晚 ， 规 模 小 而 散 , 克拉 通化 程度 
低 ， 因 而 有 较 大 的 活动 性 ，@@ 在 原始 陆 核 及 其 边缘 组 成 的 早 元 古代 基底 之 上 ， 又 围绕 初 
始 陆 壳 发 育 中 元 古代 巨 厚 的 硅 铝 党 质 的 福 皱 层 ， 构 成 双 层 基 底 。 由 于 存在 上 述 特征 ， 在 
KERMA HT, TORR, EA Па — пл, 表现 出 了 陆 内 拉 张 断 陷 和 
克拉 通 边缘 发 育 着 一 系列 的 裂 谷 和 白 拉 桶 。 但 是 ， 南 北部 克拉 通 边缘 具有 不 同 的 性 质 。 
北部 边缘 以 大 别 - 临 津 江 结合 带 , 具有 陆 间 磁 接 增生 的 特征 ， 南 缘 则 是 面向 泛 大 洋 的 被 动 
陆 缘 ， 并 以 软 拼 贴 的 陆 缘 增生 为 特征 。 
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华南 -小 白 块 体 上 ， 近 年 来 不 断 发 现 晚 元 古 一 早 中 生 代 的 基 性 火山 岩 , 深海 复 理 石 沉 
积 ， 巨 厚 的 当 积 岩 ， 其 至 洋 沉 碎 块 的 超 基 性 岩 ， 并 与 台地 相 释 层 石灰 岩 并 存 ， 古 老 的 陆 
块 穿插 其 间 ， 这 种 构造 格局 ， 类 似 于 现在 边缘 海 模 式 。 反 映 了 华南 过 渡 这 上 微 陆 块 向 扬 
子 南 部 边缘 “手风琴 ” 式 的 多 期 拼 贴 ， 显 著 的 拼 贴 挤 压 出 现在 晚 奥 陶 世 一 志 留 纪 。 在 江 
绍 一 沃 川 一 线 成 为 扬子 与 华南 块 体 的 结合 带 。 钦 防 擂 拉 本 一 直到 泥 令 纪 晚 期 最 后 关闭 ， 
形成 了 统一 的 南方 大 陆 。 

在 晚 古生代 已 经 形成 的 南方 大 陆 ， 成 为 开阔 的 边缘 海 , 并 普遍 接受 碳酸 盐 台 相 沉积 。 
华南 地 区 则 在 中 泥 盆 世 、 晚 泥 盆 世 早 期 、 早 石炭 世 、 早 三 又 世 受 特 提 斯 构造 域 的 影响 ， 
发 生 多 次 拉 张 ， 最 强烈 的 一 次 发 生 在 旱 二 每 世 的 晚期 。 在 湘 桂 海盆 形成 北 东 、 北 西 两 组 
交叉 的 台 模 和 台 块 相间 排列 的 构造 格局 〈 张 渝 昌 等 ，1989) ЗЕНА ТЖ, 
独 积 岩 《以 孤 峰 组 为 代表 )。 在 桂 西南 盘 江 一 带 还 夹 有 细 矣 角 班 岩 ， 演 西 有 大 陆 性 拉 班 去 
武 岩 喷发 ， 向 西 过 渡 到 大 洋 性 拉 班 去 武 岩 ， 说 明 古 特 提 斯 洋 已 伸 到 了 演 桂 地 区 。 许 靖 华 
教授 〈1989) PRIMATE. ЕН AE, НЕ, ENS 
运动 海水 全 面 退 出 ， 一 个 新 的 大 陆 边缘 形成 于 华南 -小 白 块 体 的 南 缘 。 

东海 -南海 块 体 , 在 早 古生代 仍 位 于 冈 瓦 纳 大 陆 的 北部 边缘 ， 接 受 一 套 浅海 相 含 磷 、 
锰 、 硅 质 磷酸 岩 和 深海 硅 质 复 理 石 建造 ， 晚 古生代 则 形成 一 套 深海 复 理 石 、 硅 质 岩 建造 
(西南 日 本 ) з 滨 -浅海 冰 矿 岩 - 复 理 石 建造 〈 海 南 )， 有 明显 枕 状 构造 的 海底 玄武 岩 喷 发 ， 
是 一 套 完 全 不 同 北方 大 陆 的 沉积 建造 。 


(过) 中生代 下 板块 解体 ， 东 亚 大 陆 边 缘 增 生 和 陆 内 挤 压 改造 


印 支 运动 地 这 演化 进入 新 全 球 构造 的 发 展 阶段 ， 联 合 古 陆 巨 板块 解体 ， 按 统一 的 全 
球 地 球 动力 学 体制 有 规律 地 相对 运动 。 对 本 区 直接 有 影响 的 是 冈 瓦 纳 大 陆 的 解体 ， 古 泛 
大 洋 在 三 联 点 的 海底 扩张 ， 分 型 出 的 其 中 特 提 斯 - 库 拉 洋 板块 ， 向 北 漂移 , 在 欧 亚 板块 的 
东部 边缘 的 华南 -小 白 块 体 南 缘 成 为 洋 陆 “ 争 斗 ” 的 一 条 锋线 〈 图 12) 。 这 条 东部 锋线 ， 
在 中 生 代 发 生 了 两 个 构造 体 碰撞 结合 和 拼 贴 作 用 。 并 对 陆 内 古生代 的 构造 格局 进行 改造 。 

特 提 斯 - 库 拉 板 块 向 北 漂移 ， 并 于 晚 三 又 世 向 华南 -小 白 块 体 南 缘 以 安第斯 型 俯冲 ， 
受 南北 转换 断层 影响 ， 炎 持 于 不 同 转换 层 间 的 段落 运动 速度 有 差异 , 对 华南 -小 白 块 体 磁 
擅 的 方式 和 时 间 也 不 同 。 早 期 自 冈 瓦 纳 大 陆 裂 离 的 海南 陆 块 ， 首 先 与 华南 碰撞 ， 在 海南 
军营 地 区 见 到 的 具有 枕 状 结构 的 玄武 岩 和 基 性 岩 ， 是 碰撞 时 挤 出 的 洋 过 物质。 在 结合 带 
中 有 晚 三 天 世 的 磨 拉 石 建造 。 

粤 东 、 闽 南 为 边缘 海 格局 ， 在 晚 三 又 世 沉积 了 滨 浅 一 半 深海 的 类 复 理 石 建造 ， 水 体 
由 北向 南 加 深 ， 沉 积 物 厚度 向 沿海 加 厚 ， 最 大 厚度 可 达 7 800m。 在 结合 带 的 外 侧 为 深海 
硅 质 岩 建造 。 西 南 日 本 由 于 三 郡 带 和 飞 贡 带 的 磁 撞 结 合 ， 形 成 一 成 对 变质 岩 带 ， 并 且 有 
TERA ETE R. 

"ЕВА ee a He Ц, CEA, R TREE eG 
性 花岗岩 和 火山 岩 带 ， 尤 其 在 带 内 侵 位 的 工 型 花岗岩 ,说 明 该 带 的 安第斯 型 边缘 的 特征 。 
据 同 位 素 年 龄 测定 的 统计 ， 其 喷发 和 侵入 的 高 峰 是 145Ma。 早 白 至 世 处 于 挤 压 高 峰 后 的 
松弛 期, 在 带 内 形成 了 麻 拉 石 建造 的 盆地 , 并 有 分 异 较 彻底 的 晶 洞 钾 长 花岗岩 侵 位 。 这 样 
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图 12 КСК HARRERA ER GREA 
1. ЖЕНЫ 2. PHARE 3. PRICES 4. RE R 5. hy 古 
代 块 体 ; 6。 旱 古生代 块 体 ; 7。 晚 古生代 抉 体 ; 8 大 洋 区 ; 9。 中生代 边缘 海 ; 10。 早 古生代 缺失 区 ; 
11. 结合 带 ; 12。 中生代 推 覆 体 ! 13。 转换 断层 ，14。 具 有 走 滑 性 质 的 俯冲 带 ; 15、 主 要 断裂 带 ; 16、 蛇 
绿 混杂 岩 ; 17. 中、 高 温 变 质 岩 ; 18， 基 性 岩 类 ;19 中 酸性 喷 出 岩 ; 20， 中 酸性 侵入 岩 


东亚 大 陆 区 的 东部 边缘 一 个 巨大 的 海南 - 飞 绊 结合 带 形成 了 ,在 东亚 大 陆 内 此 时 造成 了 在 
洲 沉 构造 上 的 基底 拆 离 和 推 禾 构造 ,并 且 在 特 提 斯 构造 域 和 太平 洋 构造 域 的 联合 作用 下 ， 
开始 了 由 南北 分 块 转向 东西 分 带 的 构造 格局 。 

与 此 同时 ， 由 于 特 提 斯 洋 的 几 次 启 闭 ， 原 靠近 扬子 西部 的 印 支 块 体 被 向 南 推 桩 ， 沿 
红河 一 线 碰撞 造山 。 元 古 宙 结 晶 岩 块 被 道 掩 推 巴 到 了 晚 古生代 地 层 之 上 。 
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图 13 早 新 生 代 中 国 东部 及 邻 域 大 陆 构造 示意 图 
1, 晓 自 娃 一 始 新 世 新 陶 盆 地 ; 2。 自 诗 纪 山 间 盆 地 3。 早 新 生 代 边 绿 海 :4。 早 新 生 代 详 盆 ，5。 中 生 代 
中 酸性 喷发 岩 ; 6。 中 基 性 喷 出 岩 ;7。 中 生 代 中 酸性 全 入 岩 ! 8。 前 中 全 代 结合 带 ; 9， 早 中 生 代 结合 带 ; 
о. ЕА 1. TRARRE 12. MARAME 13. HANE 14. 扩张 办 

th. pkp HERR- E ERGELE, 太平 洋 板块 继续 扩张 , ME ICTR ИЕ 
МАНИ BENN- Hi A — БОР RTH MPD. E 
АННА EP IE RP, ЕН ЖАН, 
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台湾 为 玉里 - 太 鲁 阅 双 变质 带 (86Ma) 。 并 有 岩浆 岩 的 侵 位 和 喷发 。 


(四 ) 晚 白垩 世 一 中 渐 新 世 的 板 内 拉 张 和 板 缘 聚 敛 


印度 洋 板块 自 中 生 代 末 期 高 速 向 北 推进 ， 晚 特 提 斯 洋 向 拉萨 块 体 傍 冲 消 碱 ， 印 度 据 
体 在 始 新 世 沿 雅鲁藏布江 一 线 碰撞 模 和 信 ， 东 亚 大 陆 向 东 蠕 散 , 在 太平 洋 板块 共同 作用 下 ， 
中 国 东部 加 剧 了 东西 分 带 的 格局 ， 在 区 内 形成 了 两 条 北 东 、 北 北 东 向 的 裂 谷 系 。 内 带 北 
起 松 辽 、 渤 海湾 、 江 汉 至 北部 湾 等 一 系列 具有 裂 谷 性 质 的 断 陷 盆 地 。 外 带 在 东海 陆 缘 和 
南海 的 北 绿 ， 形 成 了 晚 白 对 世 一 早 第 三 纪 的 断 陷 盆 地 ， 如 东海 陆架 盆地 , 台 西 南 盆地 、 珠 
江 盆 地 、 琼 东南 盆地 等 。 在 两 巨型 断 陷 带 之 间 的 隆起 带 上 , 除 发 育 有 大 型 的 苏 北 - 南 黄海 
盆地 外 ， 在 张 引力 作用 下 ， 沿 着 结合 带 形成 一 系列 的 小 型 山 间 红 色 盆 地 。 

晚 白 圣 世 起 在 西南 日 本 南 缘 和 琉球 群岛 的 中 北部 形成 新 的 俯冲 带 ， 加 积 了 四 万 十 混 
杂 堆 积 。 由 于 太平 洋 板块 运动 方向 的 改变 ， 原 来 南北 向 的 转换 断层 变 为 俯冲 带 ， 围 出 了 
非 律 宾 海 板块 。 在 南海 则 首先 发 生 陆 内 拉 裂 ， 进 而 拉 出 洋 沉 ， 发 生 第 一 次 扩张 。 

综 上 所 述 ， 访 阶段 是 以 东亚 陆 缘 的 馈 冲 聚敛 和 陆 内 由 蠕 散 到 拉 张 为 主要 特征 。 也 是 
东亚 一 系列 沉积 盆地 开始 形成 的 时 期 〈 图 13) 。 


(五 ? 晚 渐 新 世 晚 期 以 来 的 板 内 沉降 和 板 缘 俯冲 


东亚 大 陆 区 在 新 生 代 早期 所 形成 的 断 陷 盆地 ， 由 于 整体 沉降 而 转化 为 抛 陷 盆 地 。 南 
海中 西沙 和 南沙 地 区 ， 在 犁 式 断 层 作用 下 ， 由 于 拉 张 使 陆 沉 减 薄 ， 上 地 帐 上 隆 ， 在 第 一 
次 扩张 的 基础 上 ， 再 次 扩张 。 中 新 世 后 的 一 次 广泛 海 侵 , 使 中 西沙 和 南沙 群岛 逐渐 下 沉 ， 
在 古老 基底 之 上 生长 了 1000 余 米 的 珊瑚 礁 灰 岩 ， 并 由 于 东亚 大 陆 继续 向 东 蠕 散 ， 南 海 
沿 马尼拉 海沟 向 东信 冲 ， 中 新 世 以 来 ， 南 海 海底 已 消减 了 数 百 公里 ， 并 将 继续 消减 ， 直 
到 非 律 宾 弧 与 东亚 大 陆 主 体 碰撞 为 止 〈 许 靖 华 ，1989) 。 

太平 洋 板块 在 40Ma 时 运动 方向 的 转变 ， 非 律 宾 海 板块 向 东亚 陆 缘 继续 俯冲 ， 由 于 
边界 条 件 的 差异 ， 形 成 三 种 不 同 的 汇 育 类 型 ，1) 西南 日 本 -琉球 岛 狐 ， 非 律 宾 海 板块 
沿 南海 海 档 和 琉球 海沟 低 角度 迄 冲 ， 在 引 后 张 裂 ， 产 生 弧 后 盆地 ， 即 日 本 海盆 和 冲绳 海 
楷 。 后 者 仍 在 裂 谷 阶段 ，2) 台湾 蕊 ， 非 律 宾 海 板块 正面 与 其 碰撞 , 一 方面 将 台湾 弧 推 挤 
成 山 ， 近 4 000m 的 中 央 山 脉 为 此 期 产物 ， 另 一 方面 洋 底 仰 冲 形成 了 著名 的 台 东 纵 谷 ; 3) 
南部 的 吕 宋 线 在 早期 近东 西向 模 卧 状态 ， 此 时 逆 时 针 旋转 ， 在 南海 海底 沿 马尼拉 海沟 向 
东信 冲 的 同时 ， 非 律 宾 海 板块 也 沿 非 律 宾 海沟 向 西 条 冲 , 形成 了 两 洋 夹 一 医 的 对 冲 格局 。 

在 中 新 世 早期 ， 太 平 洋 板块 在 沿 伊豆 小 笠原 、 马 里 亚 纳 海沟 倍 冲 中 , 拉 开 了 九州 - 息 
琉 岛 狐 ， 产 生 了 四 国 、 帕 里 西 维 拉 海 盆 。 至 此 ， 中 国 海 及 其 领域 以 目前 的 面貌 呈现 在 太 
平 洋 的 西部 边缘 。 
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广州 - 巴 拉 望 地 学 断面 


南海 属 西 太平 洋 边缘 海 之 一 ， 其 重要 的 地 质 、 地 理 位 置 和 丰富 的 矿产 资源 早已 引起 
中 、 外 地 质 工作 者 的 重视 。 现 已 进行 了 大 量 的 调查 研究 工作 ， 积 累 了 丰富 的 资料 。 为 使 
南海 的 调查 研究 进入 更 高 层次 ，80 年 代 初 南海 地 质 调 查 指挥 部 〈 即 广州 海洋 地 质 调 查 局 
前 身 ) 特 部 署 了 南海 北部 陆 坡 一 礼 乐 滩 区 域 综合 地 球 物理 调查 大 剖面 ， 现 按 国际 岩石 轿 
委员 会 (ICL),CC-7、GGT 协调 组 拟定 的 编 图 原则 加 工 成 一 条 地 学 剖面 (图 1、 表 1)。 























图 1 广州 - 巴 拉 望 地 学 断面 位 置 图 
ж 剂 面 端点 和 拐点 地 理 坐标 
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一 、 新 生 代 沉积 盖 层 


南海 新 生 代 沉积 厚度 变化 很 大 〈 图 2). 北 缘 珠 江口 盆地 一 般 厚 2 一 5 km, HOH 
陷 中 部 最 厚 达 10km 左右 ， 中 央 海 盆 区 从 中 部 0. 5km 左右 向 两 侧 增 至 2 一 3km; 南 缘 +L 
乐 滩 一 巴 拉 望 一 般 2 一 4km， 由 北 往 南 增 厚 ， 至 巴 拉 望 陆架 区 若 加 上 外 来 混杂 槐 , 最 厚 达 
10km 左右 。 新 生 界 内 部 存在 多 个 不 整合 面 ， 其 中 三 个 具 区 域 对 比 性 ， 即 北 缘 的 Tg. T, 
和 T, 不 整合 大 致 相当 于 南 缘 的 VOEE), 、B* (青色 ) R (红色 ) 不 整合 〈 图 3) 。 

Tg 或 V 大 致 相当 于 声波 基底 的 顶 界 ， 其 地 质 属性 ， 在 陆 缘 区 主要 反映 新 生 界 (可 能 
局 部 包括 上 白垩 统 顶 部 ) 之 底 。 区 内 大 部 分 张 性 断裂 开始 活动 于 白垩 纪 末 一 第 三 纪 早 
期 ， 与 这 一 不 整合 事件 密切 相关 ， 故 称 之 为 “ 裂 开 不 整合 ”。 在 海盆 区 Tg 则 反映 大 洋基 
底 的 顶 界 。 
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То 或 B* 出 现在 渐 新 统 内 部 ， 即 使 在 新 生 代 沉 积 巨 厚 的 珠 二 撩 陷 中 部 ， 这 一 不 整 合 
也 十 分 清楚 (图 9), 反 映 南海 扩张 前 的 区 域 性 抬升 和 夷 平 作用 , 可 称 之 为 “分 裂 不 整合 ”。 

T: 出 现在 中 中 新 统 与 上 中 新 统 之 间 , 在 海盆 与 陆 坡 过 滤 带 呈 一 向 海盆 倾斜 的 上 超 面 
(图 5)， 标 志 着 此 时 两 者 间 发 生 过 强烈 的 差异 沉降 。 中 中 新 世 末 至 晚 中 新 世 早期 是 陆 Sk 
区 沉降 幅度 和 沉积 速率 高 峰 期 , 并 伴 有 区 域 性 的 玄武 岩 喷 溢 活 动 和 热 事 件 (Ru,K .et al., 
1986), 可 能 南海 此 时 又 发 生 过 一 次 张 裂 活动 。 




















双 程 反射 时 间 (s) 








图 5 南海 北部 陆 坡 一 中 央 海盆 反射 地 震 解释 剖面 


二 、 岩 石 图 的 结构 构造 


НИ CAT) 具 明 显 的 分 区 性 (图 6)。 北 缘 及 毗邻 陆 区 为 平缓 变化 负 异 常 区 ， 中 
央 海盆 区 集中 出 现 高 振幅 短波 长 异常 ; 南 缘 为 平静 异常 区 ! 巴 拉 望 和 北 苏 禄 海 发 育 高 值 异 
常 。 经 高 、 低 通 滤波 分 离 处 理 后 ， 这 种 分 区 特征 更 为 突出 , 可 分 别提 取 2 一 3 种 埋 深 的 磁 
源 信息 ， 作 分 区 功率 详 分 析 也 获 类 似 结果 。 海 从 区 具 双 层 磁性 结构 ， 浅 源 磁性 体 均 位 于 
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差异 在 于 ， 南 缘 仅 出 现 个 别 浅 源 磁性 体 ， 各 中 源 磁性 体 的 有 效 磁化 率 接 近 ， 昌 埋藏 深度 
变化 不 大 。 这 种 差异 表明 南 、 北 陆 缘 的 基底 属性 有 所 不 同 。 无 论 是 海盆 或 陆 缘 区 ， 其 深 
源 磁性 体 均 位 于 莫 霍 面 附近 ， 可 能 党 一 由 过 滤 带 仍 存在 一 定 磁性 。 

重力 六 常 〈 包 括 空间 异常 、 卫 星 异 常 、 均 衡 异常 和 布 格 异 常 ) 及 其 处 理 结果 也 反映 
与 磁 异 党 类似 的 分 区 性 〈 图 7)。 以 其 他 地 球 物理 资料 〈 如 反射 地 震 、 爆 破 地 震 、 声 呐 浮 
标 、 地 震 转 换 波 测 深 和 大 地 电磁 测 深 等 ) 作为 约束 条 件 , 利用 重力 资料 作 正 、 反 演 计算 ， 
获 岩 石 结构 模型 《图 8)。 莫 翟 面 深度 在 华南 近海 陆 区 约 30km， 北 缘 15 一 28kmi 海盆 区 
上 升 到 10—13km; 南 缘 为 25 一 30km， 北 苏 禄 海 又 上 升 到 15km 左右 。 壳 内 具 复杂 的 纵 
向 分 层 和 横向 分 块 特征 。 陆 壳 及 过 渡 党 区 的 三 层 结构 分 别 解释 为 上 地 壳 、 中 地 党 和 下 地 
党 ， 洋 沉 的 三 层 结构 为 展 1 (沉积 层 ) 、 层 2 和 层 3。 岩 石 圈 底 界 深度 变化 趋势 与 莫 埠 面 
一 致 ， 华 南 近海 陆 区 约 96km; 海盆 区 上 升 到 35 一 40km; 南 缘 及 北 苏 禄 海 又 下 降 到 50 一 
70km, 利用 洋 沉 区 岩石 圈 厚 度 与 年 龄 、 海 底 深度 和 热流 关系 的 经 验 公式 估算 岩石 圈 的 厚 
度 〈 表 2)， 与 此 解释 结果 接近 。 


№2 ”南海 中 央 海盆 区 岩石 一 厚度 计算 对 比 表 


! E (km) | 


方 法 一 一 一 一 计算 公式 注 
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三 、 地 球 动力 学 特征 


所 南海 已 有 的 地 热流 资料 截取 的 热流 趋势 剖面 可 用 于 宏观 分 析 岩 石 园 的 热 状 态 。 据 
此 计算 的 温度 分 布 剖 面 (图 9) 上 , 车 500 一 600*C 和 1300°C 等 温 面 大 至 反映 英 答 面 及 
岩石 圈 底 界 深度 ， 显 然 与 图 8 十 分 接近 。 这 种 对 应 关系 表明 热 软 流 层 民 不 同 程度 上 升 ， 
以 中 央 海 盆 区 上 凸 幅度 景 大 ， 与 南海 的 张 性 应 力 场 密切 相关 。 

据 Runcorn 等 〈1967) 所 建立 的 地 球 重力 球 谐 函 数 与 地 晶 对 流 模式 之 间 的 关系 式 ， 
计算 地 晶 流 对 岩石 图 底部 产生 的 切 向 应 力 场 可 近似 地 看 作 岩 石 图 的 构造 应 力 场 。 图 10 是 
根据 卫星 重力 资料 计算 的 不 同 阶 场地 由 流 分 布 章 而 ， 可 用 于 对 不 同 深度 的 地 应 力 状态 作 
宏观 定性 分 析 。2 一 12 阶 场 反映 一 组 斜 向 对 流 导 ， 其 上 层 流向 东南 推进 ; 下 层 流 反 向 下 
插 ， 并 明显 率 引 前 者 。 这 种 对 流 形式 类 似 于 大 洋 板 抉 的 俯 神 机 制 ， 可 能 反映 西 太平 洋 对 
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图 9 Н-Т R yil 
а. MARR: b. ЖЕНИ, с. AMES AT 
计算 参量 
洋 底 平均 温度 :4*C; 陆 缘 海 席 平均 温度 :13"C; 陆地 表面 平均 温度 : 20*f 
放射 性 元 素 生 热 率 (KW/m*): 陆 光 1.85， 洋 这 1.0 
RER (W/(cm-K)) 





中 一 上 地 这 层 2.93 
ж | TARR | 2.3 
3.3 地 в 3.3 








东南 亚 的 俯冲 作用 已 波及 本 区 的 软 流 层 。13 一 25 阶 场 集中 反映 巴 拉 望 一 带 存在 一 组 南 强 
北 弱 的 汇聚 流 。 读 处 位 于 南海 扩张 导致 古 南海 消亡 后 的 边缘 碰 接 带 ， 中 、 南 巴 拉 望 及 沙 
巴 滨 外 所 覆盖 的 外 来 混杂 栅 还 表明 ， 沿 带 由 南 向 北 的 后 续 仰 冲 作用 十 分 强烈 。26 一 30 阶 
ERMA, WRI RAR AD HOR, EIR RAT. PRR RER 
流 ) AR SPE AIS BR BE, ЖЖ ВЕН КЕ RASS Hh By kak 
显然 与 热 软 流 层 大 幅度 上 升 密切 相关 ， 华南 陆 区 出 现下 降 流 与 该 区 近期 构造 活动 弱 和 低 
热流 背景 一 致 ， 水 平流 与 13 一 25 阶 场 类 似 ， 但 更 突出 由 南 向 北 的 挤 压 应 力 场 ， 局 部 环 
流出 现在 北 缘 滨海 地 带 ， 该 区 近期 频繁 的 浅 层 地 震 活动 机 制 是 否 与 此 有 关 ? 


四 、 地 体 演化 史 讨 论 


根据 Howell 等 〈1983) 对 地 体 的 定义 , 沿 断 面 可 划分 六 个 地 体 ， 华南 地 体 、 南 海北 
缘 地 体 、 南 海中 部 地 体 、 中 -西沙 地 体 、 南 海南 绿地 体 和 苏 禄 地 体 (A 11), 
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图 10 AME ARTER A R HA eT 
а. 26—30 ph; b. 13—25 Из с. 2—12 Bt 


(一 ) 华南 地 体 (SCT) 


华南 地 体 属 华南 板块 的 组 成 部 分 , 本 断面 仅 涉及 其 南部 。 区 内 出 露 大 套 显 生 宙 地 层 ， 
其 累计 厚度 为 9 一 13km， 底 界 与 AT 经 低 通 浊 波 后 计算 的 磁性 层 顶 部 和 综合 解释 的 上 地 
党 底 界 接近 ， 推 测 其 下 可 能 还 存在 磁性 较 强 的 结晶 岩 系 。 下 古 生 界 〈 可 能 还 有 震 旦 系 ) 
为 一 套 类 复 理 石 建造 ， 大 部 分 已 不 同 程度 地 福 争 、 变 质 ， 其 间 混 合 岩 和 混合 花岗岩 的 同 
位 素 年 龄 值 集中 在 距 今 400 一 500Ma， 并 为 泥 盆 系 不 整合 覆盖 。 鉴 于 这 一 不 整合 事件 波及 
整个 华南 ， 故 称 之 为 “华南 加 里 东 运 动 ”( 地 质 部 地 质 科学 院 ，1965)。 这 一 运动 具 南 
强 北 弱 ， 且 由 南 向 北 推进 之 势 ， 备 东 和 闽南 沿海 一 带 近 年 来 已 陆续 发 现 早 古生代 的 含 硅 
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图 11 南海 构造 纲要 图 


1， 古 生 代 聚 敏 带 ! 2。 中 生 代 诊 仇 带 3。 新 生 代 聚 化 带 ! 4。 走 滑 断 层 ; 5. HRN 
Eb 6. 残留 扩张 中 心 ! 7。 陆 党 - 洋 壳 边 界 ; 8。 新 生 代 洋 这 9. 中 生 代 洋 达 


质 岩 复 理 石 建造 、 细 瑞 岩 建造 和 钱 铁 - 超 镁 铁 质 岩 体 , 说 明 加 里 东 期 华南 地 体 南 缘 曾 经 历 
过 古 洋 沉 消亡 及 碰 擅 拼 贴 作用 。 其 拼 贴 界线 大 致 位 于 韶 - 专 滨海 重 、 磁 异 常 所 反映 的 地 
沉 破 碎 带 。 王 鸿 祯 教授 〈1986) 曾 提出 这 是 一 条 “地 党 对 接 消减 带 ", 其 他 一 些 著述 中 也 
见 类 似 的 认识 ， 只 是 其 拼 贴 时 间 和 具体 位 置 有 所 不 同 。 后 来 强烈 的 印 支 运动 和 燕山 运动 
全 加 改造 使 这 一 拼 贴 带 更 加 复杂 化 ， 自 新 生 代 中 期 以 来 ， 海 陆 间 的 差异 升降 活动 、 频 繁 
的 浅 层 地 震 活 动 以 及 大 量 的 温泉 集中 分 布 等 ， 充 分 显示 其 后 期 活动 性 。 
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(二 ) 南海 北 缘 地 体 ¿NSCST) 


南海 北 缘 地 体 包括 南海 北部 陆 缘 及 台湾 和 海南 岛 。 海 域 钻井 揭示 前 新 生 代 基 底 册 十 
生 代 一 中 生 代 的 沉积 岩 、 变 质 岩 和 钙 碱 质 岩 浆 岩 〈 其 同位 素 年 龄 值 集中 在 距 今 70 一 100 
Ma) 组 成 。 该 区 地 过 在 一 系列 型 式 断 层 的 折 离 作用 下 已 不 同 程度 地 拉 伸 变 薄 , 并 伴 有 地 
慢 物 质 的 普遍 上 蚀 作用 。 海 南 岛 显 生 宙 地 层 发 育 较 全 。 出 露 在 该 岛 南端 的 中 一 上 塞 武 统 
为 含 狙 、 磷 质 碳酸 盐 ， 所 产 三 时 虫 、 金 咎 虫 、 腕 足 类 和 小 这 动物 化 石 组 合 不 同 于 华南 大 
陆 ， 而 与 澳大利亚 的 Queensland 盆地 Beetle Gneak 组 所 产 化 石 组 合 极为 相似 ， 两 者 当 
时 应 处 于 同一 大 陆 边 缘 ， 并 为 剩 磁 研 究 成 果 所 证 实 了， 上古 生 界 发 育 巨 厚 的 类 复 理 石 
复 理 石 建造 ， 属 陆 缘 -深海 沉积 。 台 湾 中 央 山 脉 出 露 的 大 南澳 片 岩 原 属 一 套 陆 缘 - 深 海 沉 
积 ， 其 间 变质 灰 岩 产 二 肥 纪 珊瑚 化 石 表明 ， 大 南澳 片 岩 应 包括 上 古 生 界 ， 而 且 其 沉积 环 
境 与 海南 岛 类 似 。 可 以 认为 华南 地 体 和 南海 北 缘 地 体 于 加 里 东 期 拼 贴 后 ， 晚 古生代 的 陆 
缘 已 向 南 推移 到 南海 北 缘 地 体 。 越 来 越 多 的 资料 表明 ， 海 南 岛 在 印 支 期 经 历 了 强烈 的 阿 
尔 插 斯 型 构造 变动 和 广泛 的 混合 一 花岗岩 化 作用 ， 当 属 边缘 碰撞 结果 。 


(=) 中 -西沙 地 休 (ZST) 


中 -西沙 地 体 包括 中 -西沙 附近 海域 具 陆 这 或 过 流光 性 质 区 块 。 本 断面 所 穿 过 的 中 沙 
北海 岭 属 中 沙 海 台 的 北 延 部 分 。 反 射 地 震 资 料 揭示 该 海岭 区 发 育 新 生 界 盖 层 ， 其 T, 所 反 
映 的 上 超 不 整合 而 之 下 为 一 套 平行 结构 层 序 ， 说 明 晚 中 新 世 之 前 该 区 仍 属 一 开 阅 浅水 平 
台 ( 可 能 是 中 沙 海 台 的 一 部 分 )， 晚 中 新 世 以 来 的 差异 沉降 活动 才 形成 目前 的 海岭 景观 。 
海岭 区 地 形 受 控 于 近东 西向 的 张 性 断裂 ， 有 些 断 层 一 直 延 伸 到 海底 ， 部 分 岭 疹 覆盖 去 武 
尝 。 经 拟 合 计算 结果 ， 海 岭 区 的 地 这 厚度 仅 13 一 16km。 可 能 属 残余 陆 壳 。 西 沙 群岛 西 永 
1 井 见 上 第 三 系 覆 盖 在 前 寒 武 纪 的 混合 花 岗 片 麻 岩 之 上 、 最 早 的 同位 素 年 龄 值 B: 分 
627Ma( 另 据 英 国 BP 石油 公司 测定 为 距 今 1 450Ma)， 可 与 越南 中 部 昆 常 克 拉 通 出 需 的 
变质 基底 对 比 ， 两 者 当 属 同一 古 陆 块 ,其 间 存在 一 条 南北 向 的 具 走 滑 性 质 的 越 东 断 裂 带 ， 
据 纳 士 纳 一 带 的 地 球 物理 和 钻井 资料 揭示 ， 该 断裂 带 出 现 的 时 间 不 早 于 始 新 世 。 西 永 1 
井 的 资料 难于 和 南海 北 缘 地 体 对 比 ， 海 南 岛 在 印 支 期 的 构造 活动 特征 可 能 标志 着 两 者 磁 
撞 拼 贴 于 印 支 期。 现存 的 营 歌 海 一 琼 东南 撩 陷 和 西沙 北 断 梢 是 在 新 生 代 应 张 背景 下 沿 两 
者 间 的 拼 贴 边缘 重新 拉 开 的 结果 。 


С) 南海 南 缘 地 体 (SSCST) 


南海 南 缘 地 体 包括 南沙 海域 、 巴 拉 望 岛 、 卡 拉 棉 群岛 、 民 都 洛 岛 西 南部 和 帕 乃 岛 西 
北部 的 具 陆 壳 基底 区 块 。 礼 乐 滩 一 巴 拉 望 西北 海域 拖网 岩 样 的 研究 成 果 2) 表 明 ， 新 生 界 





华南 的 大 地 构造 一 认识 西 太平 洋 地 质 的 关键 
佛 宏 译 ), 1987， 从 南海 礼 乐 漆 海 区 和 苏 禄 海 控 据 到 的 中 生 代 和 新 生 代 岩 石 及 其 对 板块 构 
ЛЕХ. жож. 
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与 中 -西沙 地 体 相似 ， 可 进而 推测 南海 南 缘 地 体 与 中 -西沙 地 体 以 及 印 支 地 体 (ICT) 原 属 
同一 陆 块 ， 并 于 印 支 期 与 华南 地 体 - 南 海北 缘 地 体 联 合 陆 块 拼 贴 , 各 地 体 间 目前 的 离散 状 
态 是 新 生 代 以 来 地 质 演化 的 结果 。 


(五 ) 南 海路 部 地 体 (CSCST) 


南海 中 部 地 体 包 括 整 个 南海 中 央 海 估 区 ， 具 一 般 洋 沉 的 三 层 结构 “沉积 层 、 大 洋 层 
2 和 导 3)， 其 层 2 稍 厚 ， 层 3 (3km 左右 ) 较 一 般 大 洋 〈5km 左右 ) 落得 多 ， 可 能 与 其 
形成 时 代 较 晚 有 关 。 该 区 出 现 正 均 侩 异常 表明 ， 光 - 幅 间 均衡 调整 作用 尚未 完成 , 暗示 随 
着 时 间 的 推移 ， 层 3 将 增 厚 到 正常 厚度 ， 本 断面 穿 过 的 海盆 东部 具 双 层 磁性 结构 ， 将 浅 
源 夏 异 常 与 典型 的 海底 扩张 模型 《Le Brecque et al., 1977) 拟 合 对 比 , 进一步 证 明 扩张 期 
为 中 晚 渐 新 世 一 中 新 世 早 期 ， 其 初始 裂 谷 当 位 于 西沙 北 断 本 的 东 延 线 上 。 如 前 所 述 ， 党 
欢 海 - 琼 东 南 扬 陷 和 西沙 北 断 档 是 一 条 在 印 支 期 拼 贴 带 基础 上 演化 而 成 的 巨型 型 陷 带 , 这 
显然 是 南海 发 生 南北 向 扩张 的 主要 诱导 因素 。 西 南 次 海盆 的 方向 、 地 形 地 貌 和 重 、 磁 异 
常 特征 均 不 同 于 东部 海盆 区 ， 初 步 计算 其 扩张 时 代为 白垩 纪 未 一 第 三 纪 初 期 〈 距 今 62 一 
73Ma)， 表 明 其 裂 开 时 期 与 中 国 东部 常见 的 断 陷 盆地 开始 发 育 的 时 期 相 一 致 


GS) Жи (SLT) 


苏 禄 地 体 属 西北 加 里 曼 丹 - 苏 禄 - 吕 宋 增生 系 的 一 部 分 。 这 是 中 ,新 生 代 蛇 绿 岩 套 及 钙 
碱 质 水 山 弧 广泛 发 育 区 ， 具 高 值 重 、 磁 异常 背景 。 该 增生 系 开始 发 育 的 时 期 由 西向 东 变 
新 ， 两 侧 受 多 期 馆 冲 带 挟持 ， 地 沉 层 大 部 分 属 大 洋 板块 对 冲 作 用 的 产物 。 古 地磁 资料 
(Sagajima, 1978) 表明 ， 随 着 大 洋 板块 运动 方向 和 其 他 边界 条 件 的 改变 , 增生 系 的 不 同 区 
段 已 发 生 不 同 程度 的 逆 时 针 旋 转 。 南 海南 缘 地 体 与 苏 禄 地 体 之 间 的 碰 接 关系 和 时 间 已 先 
后 为 Hamilton (1977，1979)、Ludwig (1979). Taylor 和 Hayes (1980, 1983)、Hol- 
loway (1982) 等 论 及 。 后 来 的 反射 地 震 资料 (Hinz er al., 1985) 表明 ， 中 、 南 巴 拉 望 一 
带 上 覆 的 混杂 增生 棉 属 SLT 在 中 中 新 世 晚 期 沿 碰撞 带 由 南 向 北 仰 神 推 荐 产物。 

综 上 所 述 ， 上 述 各 地 体 间 的 演化 史 以 及 与 区 域 大 地 构造 的 演化 关系 归纳 如 下 ， 

华南 地 体 与 南海 北 缘 地 体 拼 贴 于 早 古 生 代 晚期 (图 12 A ), 华 南 加 里 东 运 动 实质 上 反 
映 两 地 体 间 的 古 洋 壳 消减 和 边缘 碰 檀 过程。 古生代 末 一 三 又 纪 中 晚期 是 南大 陆 解 体 和 北 
大 陆 拼 贴 增生 的 重要 时 期 ， 南 海 西 北 围 区 已 鉴别 出 两 条 此 期 的 缝合 带 (图 12B); 一 条 是 
演 - 缅 - 秦 - 马 地 体 (DBTMT) 与 印 支 地 体 之 间 的 澜沧江 - 难 府 缝 合 带 ; 另 一 条 是 金沙 江 -大 
条 河 缝合 带 。 两 者 于 云南 下 关 附 近 汇 合 后 往 西 延 人 青藏 高 原 。 前 述 南 海北 绿地 体 与 中 - 西 
沙 地 体 之 间 的 印 支 拼 贴 带 势 必 为 金沙 江 - 茧 条 河 缝合 带 的 南 延 部 分 。 印 支 运动 使 整个 东南 
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图 12 ”南海 及 其 围 区 地 体 关 系 演化 史 示意 图 
人 时 古生代 了 晚期; B. = tt; С. RRPH—RAEH D. 白 于 纪 未 一 第 三 纪 早 期 ; 
也 .中 新 世 早期 ! F。 上 新 世 未 一 更 新 世 初期 
1， 华 南 地 体 ; 2. 南海 北 绿地 体 ; 3. 中 -西沙 地 体 ; 4。 南 海南 缘 地 体 | 5. 南海 中 部 地 
体 ; 6. ЖВВЕ 7. ПОЮ 8. 0, М, 3, ВВ; 9. 古生代 售 冲 带 :10. 中 
ERR 1. MERER: 12. 新 生 代 碎 悄 沉积 ，13. 混杂 岩 系 








亚 拼合 成 - 癌 南 凸 入 于 古 太平 详 和 特 提 斯 详 之 问 的 联合 半岛 。 中 侏 罗 世 中 期 以 后 ， 该 联 
合 半岛 的 两 侧 又 经 历 了 大 涂 板 块 对 冲 作 用 《〈 图 12C), 中 国 东部 的 燕山 运动 即 反映 其 东 侧 
古 太平 洋 的 馆 冲 作用 。 这 一 对 冲 机 制 越过 半岛 南端 之 后 势必 在 大 洋 板块 之 间 进 行 ， 沙 捞 
越 - 苏 禄 - 吕 宋 增生 系 随 之 出 现 。 到 燕山 晚期 , 半岛 两 侧 的 信 冲 活动 出 现 西 强 东 能 之 势 , 其 
尾随 的 增生 系 也 随 着 塔斯曼 海 的 扩张 〈 约 距 今 70Ma) 和 澳大利亚 的 逼近 而 发 生 逆 时 针 旋 
转 〈 图 12D)。 始 新 世 发 生 印 - 亚 碰 撞 ， 中 南 半 岛 被 向 南 挤 出 ， 并 拌 有 20°—25° 的 顺 时 针 
旋转 〈Retzer，1982) 使 南海 区 域 处 于 应 张 状态 ， 原 呈 近 东西 向 展 布 的 印 支 期 拼 贴 带 转 
化 为 裂 陷 带 ， 其 东 段 进而 演化 为 海底 扩张 〈 图 12E)。 上 新 世 未 一 更 新 世 初期 , 逆 时 针 旋 
转 的 吕 宋 弧 与 南海 北 缘 地 体 东 侧 发 生 陆 - 台 碰 撞 (Bowin ег al.,1978) 形成 台湾 岛 ， 至 此 
南海 才 与 太平 洋 完全 分 开 ， 最 余 形 成 南海 近期 的 边缘 海景 观 (图 12F) 。 

综 前 所 述 我 们 可 以 知道 : 

南海 的 新 生 界 沉积 盖 层 总 体 上 以 陆 缘 区 厚 、 海 盆 区 薄 为 特征 。 新 生 代 时 期 的 三 次 区 
咸 性 不 整合 事件 ， 第 一 次 反映 区 域 性 的 裂 陷 活动 ， 相 当 于 “ 裂 开 ”不 整合 ， 第 二 次 反映 
南海 扩张 前 的 区 域 性 抬升 和 夷 平 作用 ， 相 当 于 “分 裂 ” 不 整合 第 三 次 与 强烈 的 区 域 性 
差异 沉降 、 热 事件 干扰 和 玄武 岩 喷发 活动 密 转 相关 ， 反 映 南 海 在 中 中 新 世 后 期 又 经 历 了 
一 次 拉 张 活动 。 

重 、 磁 异常 的 分 区 特征 瞳 示 沿 断面 岩石 圈 构 造 的 宏观 三 分 性 ， 综 合 解释 结果 进一步 
揭示 圈 具 复杂 的 纵向 分 层 和 横向 分 块 结构 。 莫 稚 不 连续 面 和 岩石 转 底 界 深度 变化 趋 
势 与 二 维 温度 分 布 剖 面 一 致 ， 表 明 热 软 流 层 在 南海 已 不 同 程度 上 升 ， 以 中 央 海 盆 区 上 逢 
幅度 最 大 。 不 同 阶 场 的 地 慢 流 状态 对 分 析 不 同 深度 的 地 球 动力 学 特征 提供 了 定性 判 据 ， 
低 阶 场 可 视 为 太平 洋 板块 对 东南 亚 的 俯冲 机 制 已 波及 到 本 区 的 软 流 层 ， 高 阶 场 则 反映 固 
石 半 不 同 区 段 的 地 球 动力 学 特征 。 

本 断面 穿越 六 个 地 体 。 华 南 地 体 与 南海 北 缘 地 体 拼 贴 于 加 里 东 期 :中 -西沙 地 体 、 南 
海南 缘 地 体 和 印 支 地 体 原 属 同一 陆 块 ， 与 南海 北 缘 地 体 拼 贴 于 印 支 期 ， 并 属于 北大 陆 的 
复杂 拼 贴 增生 系 的 一 部 分 ， 印 支 期 后 整个 东南 亚 已 拼 贴 为 一 联合 六 岛 ， 共 两 侧 在 中 生 代 
中 晚期 经 历 了 大 洋 板块 的 对 冲 作 用 ， 其 南端 尾随 的 增生 系 属 这 一 对 冲 机 制 在 大 洋 板 块 间 
进行 的 结果 ， 印 - 亚 碰撞 使 中 南 半 岛 向 南 挤 出 ， 使 区 内 印 支 期 的 拼 贴 带 转化 为 巨型 裂 陷 
带 ， 并 进而 诱导 南海 扩张 。 
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长 江口 -琉球 海沟 地 学 断面 


长 江口 -琉球 海沟 地 学 断面 属于 中 国 地 学 断面 协调 委员 会 制定 的 中 国 地 学 断面 计 划 
( 共 11 条 ) 的 一 个 组 成 部 分 。 它 西 起 中 国 大 陆 沿海 长 江口 32*4.92/N，123?45.3/E)， 
东 记 琉球 海沟 以 东 的 菲律宾 海 (28°42/N, 132°14’E), 44649 900km (图 1)。 

断面 位 于 中 国 大 陆 边 缘 ， 
地 处 欧 亚 与 太平 洋 两 大 板块 交 
接 部 位 。 长 期 来 由 于 欧 亚 板 
块 、 印 度 板块 和 菲律宾 海 板块 
间 的 相互 作用 ， 使 其 以 宏伟 的 
яж, водке 
丰富 的 油气 资源 为 世人 所 注 
目 ， 构 造 位 置 极为 重要 。 通 过 
对 断面 所 在 位 置地 沉 结 构 的 研 
91, HRA HY 
特色 的 西 太平 洋 大 陆 边 缘 发 生 
发 展 、 形 成 机 理 、 基 底 对 盖 层 
的 影响 以 及 深部 地 这 构造 对 浅 
部 沉积 盆地 和 其 中 矿产 资源 赋 
存 的 控制 作用 等 方面 的 认识 。 
断面 是 在 前 人 研究 成 果 的 基础 
上 通过 进一步 计算 、 拟 合 及 综 图 1 长 江口 -琉球 海沟 地 学 断面 位 置 图 
合 解释 而 完成 的 。 














一 、 地 球 物理 场 特征 及 重 磁 资 料 的 计算 和 拟 合 
一 、 地 球 物理 场 特征 


1. 东海 异常 区 


东海 反射 地 震 的 时 间 剖 面 反 映 了 新 生 代 沉 积 层 的 展 布 特征 。 根据 反射 波 组 的 特征 ， 
ARMA Ti, TS ТЬ Th T] 五 个 反射 界面 ， 将 它们 与 铀 并 中 的 岩 性 、 古生物 对 
比 ， 证 实 这 五 个 界面 相当 于 区 域 构造 运动 的 五 个 不 整合 面 ， 分 别 代表 ЕЖЕ 
Hg a) OR 2)、 中 新 世 末 的 龙井 运动 图 3)、 始 新 世 末 的 玉泉 运动 (图 4)、 十 新 世 示 的 
项 江 运 动 《 图 5) 和 中 生 代 末 的 基隆 运动 (图 6)， 从 而 能 建立 东海 的 新 生 代 地 及 尼 序 ， 
不 同 地 段 地 起 波 组 发 齐 特征 不 同 ， 反 映 不 同 的 沉积 、 构 造 特征 。 




































































图 4 地 震 Ts 反 射 界面 (玉泉 运动 ) 
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图 5 ФЕТ: RMA (ая) 

















图 6 地 震 TT 反射 界面 ( 基 际 运动 ) 


东海 地 球 物理 场 的 区 域 特征 ， 呈 现 了 “东西 分 带 、 南 北 分 鼎 ” 的 构造 格局 ， 与 大 地 
构造 密切 相关 。 自 西向 东 可 分 五 个 异常 区 (图 7 和 第 118 页 图 1) 。 

东海 陆架 西 缘 异 常 区 中 国 大 陆 近 岸 海域 ， 重 力 局 部 异常 发 育 ， 异 常规 模 小 ， 重 
力 高 一 般 为 20 一 30mGal， 重 力 低 一 般 为 0 一 10mGal， 走 向 复杂 ， 而 以 北 东 东 一 东西 向 
AE (图 7)。 磁场 为 剧烈 变化 异常 区 ， 总 体 走向 为 北 东 一 北 北 东 向 , 但 沿 走向 无 法 追 索 
局 部 异常 。 南 部 大 致 沿 50m 水 深 线 处 有 一 条 高 磁 、 高 重力 异常 带 ， 上 延 20km 后 此 带 仍 
存在 ， 这 些 异 常 可 能 反映 为 沿 大 断裂 带 侵入 的 中 基 性 岩 体 。 地 震 资 料 揭示 的 地 层 厚度 不 
大 ， 仅 2km 左右 。 主 要 为 第 四 系 、 上 新 统 、 中 中 新 统 和 超 覆 在 基底 之 上 的 始 新 统 , 而 缺 
REPL. FPR, BARU PTB RH, 且 具 有 明显 的 前 蚀 现象 。 

东海 陆架 异常 区 重 磁场 均 比较 平缓 。 重 力 场 一 般 呈 现 为 由 10mGal ИЕН 
的 宽 缓 重力 低 ， 有 一 些 局 部 重力 高 ， 其 峰值 为 10 一 20mGal， 布 格 异 常 〈Ags) 与 空间 异 
Ж (Ago 基本 吻合 。 该 区 磁场 在 北部 是 负 背 景 (- 50nT) ORME WA 
HERE (100 一 200nT)， 而 南部 则 为 负 背 景 〈 - 50nT) 上 成 片 状 分 布 的 正 异 常 。 地 震 
资料 揭示 的 新 生 代 地 层 厚 度 最 大 ， 达 15km ži ába T}, Т, T? 三 个 大 的 不 整 
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图 7 东海 空间 重力 异常 平面 图 
1. ЖИВ 2。 重 力 高 3。 零 等 值 线 ! 4。 等 值 线 (单位 10mGal， 等 
WRF 20mGal); 5. 辅助 等 值 线 (单位 10mGal) 


合 面 ， 反 映 新 生 代 陆 架 盆地 经 历 了 十 新 世 一 始 新 世 的 断 陷 ， 渐 新 世 一 中 新 世 的 擂 陷 和 上 
新 世 一 第 四 纪 的 区 域 沉降 阶段 ， 相 应 地 发 育 了 充填 型 、. 超 覆 型 和 披 盖 型 三 套 沉 积 组 合 (图 
8)。 

东海 陆 坡 异 常 带 ”东海 中 部 陆 坡 处 有 一 条 鲜明 的 高 重力 , 变化 的 正 磁 异 常 带 , 上 延 
20km 后 异常 仍 十 分 明显 。 在 北纬 27" 以 北 , 异常 带 走向 为 北 北 东 向 ;以 南 转 为 北 东 一 北 东 
东 向 。 北 部 变化 磁 异 常 峰值 可 达 400—700 nT 左右 ; 而 南部 磁 异 常 变 得 十 分 宽 缓 ,峰值 在 
100 一 200nT 左右 。 重 力 局 部 异常 北部 为 40mGal (Ags) 和 35mGal (Agr)， 两 侧 对 
称 , 南部 为 80mGal(Ags) 和 60mGal(Age), 西 缓 东 陡 。 对 比 后 发 现 有 些 局 部 重力 高 与 磁 
异常 吻合 ， 主 要 位 于 噶 常 带 东 侧 ， 推 测 吓 小 基 性 岩 体 引起 ， 另 一 些 磁 异 常 与 重力 低 相 吻 
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图 8 东海 新 生 代 地 质 构造 剖面 


合 , 可 能 是 花岗岩 体 引 起 ,主要 分 布 在 异常 带 西 侧 。 磁 
性 体 顶 板 埋 深 自 北向 南 逐 渐 加 深 ， 由 小 于 lkm 增 大 到 
3 一 km。 地 震 资料 揭示 的 新 生 代 沉积 厚度 不 大 ， 约 
lkm 左 右 , 只 发 育 第 四 系 和 上 新 统 ， 为 一 个 基底 隆起 。 

冲绳 海 槽 异常 区 。 重力 场 的 一 个 明显 特点 是 
Aga 与 Agr 曲线 迅速 分 离 , Age 表现 为 上 升 的 梯级 
带 ， 由 陆 坡 区 的 40mGal 上 升 到 80mGal， 南 部 海 М 
中 心 可 达 120mGal; № Agr 为 20 一 30mGal 的 平缓 
场 .( 图 9)。 一 些 Ags 与 Agr 互相 对 应 的 重力 高 ， 为 
基 性 喷 出 岩 的 反映 。Ags WLI, RAT RE MMT 
Л, ША Age 看 , 该 地 区 地 这 已 基本 趋 于 均衡 。 该 区 
磁场 平缓 , 一 般 在 - 50 一 50nT 之 间 , 有 一 些 为 100 一 
150nT 的 宽 缓 正 异常 。 地 震 资料 揭示 此 处 为 东海 另 一 
个 大 型 新 生 代 沉 积 盆地 ， 地 震 Ti 和 下? 反射 界面 确定 
的 两 次 构造 运动 ， 反 映 盆 地 经 历 了 中 一 上 新 世 的 断 陷 
和 更 新 世 的 抛 陷 ， 发 育 了 充填 型 和 超 覆 型 两 套 沉 积 组 
合 ， 沉 积 厚 度 达 2 一 10km (图 8)。 

ЖАЖА К 该 区 重力 场 Ags 与 Agr 又 
趋 于 一 致 , 场 值 为 80mGal 左右 。 岛 架 东 侧 Ags 为 30 
mGal 而 Agr 达 - 100mGal 左右 ,反映 了 此 处 地 党 xe 
今 尚 处 于 不 均衡 状态 。 破 场 十 分 平缓 , 在 - 50 一 50nT 
左右 。 岛 架 西 人 出 有 一 条 近 南 北向 的 线性 磁 异 常 带 ， 与 
火山 内 弓 相 对 应 。 地 震 资料 反映 的 新 生 代 沉 积 很 洲 ， 
有 的 岛屿 已 出 露水 面 。 


2. 琉球 海沟 及 西 菲律宾 海 异常 区 

由 海沟 向 详 区 ，Ags 与 Age 曲线 迅速 呈 “V” 形 分 
FF, Ags 由 海沟 陆 侧 的 10 一 15mGal 迅速 上 升 到 洋 区 
的 300 一 360mGal 左右 ,Ags 由 陆 侧 的 -100 一 -120 
mGal 向 洋 侧 迅速 上 升 到 洋 区 的 OmGal 平缓 场 。 东 部 
TEM Age 有 局 部 重力 高 (80mGal)， 可 能 反映 了 海沟 
洋 侧 的 外 缓 隆起。 磁场 特征 是 - 50 一 100nT 的 宽 缓 异 
ж. 


(二 ) КЕЕН i 
本 区 缺乏 地 党 测 深 资料 ， 为 了 了 解 地 党 的 结构 和 


构造 ， 根 据 重 磁 资 料 计算 了 深部 界面 。 并 结合 其 它 已 
知 资料 ， 建立 初步 的 地 质 -地 球 物理 模型 ， 在 计算 机 
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图 .9 长 江口 一 琉球 海沟 重力 布 格 异 常 (Ags) 空 间 异 常 (Agz) 曲线 


上 ， 考 虚 地 质 上 的 可 能 性 和 物性 参数 的 合理 性 ， 反 复 修改 模型 ， 使 计算 曲线 与 重 磁 实测 
曲线 拟 合 。 


т. веш. REGHORR 


根据 磁力 资料 ， 用 频率 矩 谱 法 、 平 均 径 向 谱 法 求 取 了 居 里 面 深度 。 用 重力 资料 ， 根 
Е AR: H BRAR (ВМА, H=31.02-0.1227Ags 洋 壳 部 


s н=ц.зт+ 1524 8_。 式 中 Ag 为 半径 120km 范围 内 的 Aga 平均 值 ) 计 算 了 莫 稚 
面 深度 。 BSE HQ-15 MAME, MSR евна, хання 


与 光 幅 界面 也 很 吻合 。 因 此 ， 在 进行 东海 地 这 结构 宏观 研究 时 ， 我 们 将 居 里 面 与 莫 霍 面 
分 别 作为 中 、 下 地 过 界面 及 光 幅 分 界面 。 


2. 和 罩 磁 曲线 的 拟 合 


用 人 机 联 作 选 择 法 进行 综合 解释 ， 根 据 曲线 拟 合 情 况 ， 对 地 质 模型 进行 修改 。 拟 合 
的 关键 是 初始 地 质 模型 和 物性 参数 选择 的 合理 性 。 拟 合 中 ， 有 地 震 资 料 控制 的 新 生 代 地 
AI ARK PERA MERE GRAF) THA MIM, MEREK 
新 生 代 以 下 的 地 层 界线 。 根 据 目前 所 掌握 的 海上 和 陆 上 的 物性 资料 ， 拟 合 中 划分 了 9 个 
密度 层 ， 分 别 为 : 水 ЈА 〈1.03g/cms?) О-М, (2.108/ст°), №,-Е, (2.30g/cm’)、E,- 
E, (2.40g/cm*) 中 生 代 地 层 (2.50g/cm*)、 古 生 代 地 层 〈2.67g /cms) 、 变 质 岩 Ж 
(2.80glcm°), FRESE (2.90g/cm*), ЕФ 〈3.30g/cms) 。 而 岩石 磁性 参数 作 如 下 选 
择 ， 花岗岩 及 其 它 中 酸性 岩 体 为 5.0 一 8.0 x 10 *CGSM, 中 性 -中 基 性 岩 体 和 中 生 代 火 出 
尝 、 深 部 变质 岩 ， 混 合 岩 为 1.0 一 1.2 x 10-*CGSM， 玄武岩 及 其 它 基 性 岩 为 2.0 x 107° 
CGSM。 经 过 拟 合 ， 确 立 了 9 个 密度 层 的 分 布 范围 和 磁性 层 分 解 的 特征 以 及 局 部 异常 体 
分 布 规律 ， 将 此 类 推断 的 地 球 物理 模型 转化 为 地 质 模型 ， 构 制 了 构造 剖面 ， 为 研究 东海 

地 壳 结 构 构 造 和 地 质 历史 演化 提供 了 依据 〈 图 10) 。 


二 、 东 海地 过 结构 构造 
C) 东海 地 这 结构 


东海 西部 为 陆 沉 结构 ， 东 部 属 洋 沉 结构 。 
+ 294 * 
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西部 陆 这 结构 DEB, ME, h. ТЯ, 

(1) 上 地 壳 : 除 中 新 生 代 沉 积 层 外 , 还 有 密度 值 为 2.67g1cms、 速 度 值 为 5.8 一 6.0km/ 
s 的 古 生 界 浅 变 质 岩 系 ， 花 岗 岩 和 少量 中 基 性 岩 体 。 其 厚度 在 12 一 15km 之 间 ， 化 学 成 
分 主要 为 酸性 岩 。 

(2) 中 地 壳 ， 由 岩浆 岩 和 变质 岩 组 成 《包括 酸性 岩 、 片 麻 岩 和 辉 长 岩 ), 化 学 成 分 以 
中 性 岩 为 主 ， 其 密度 值 为 2.80g/cm*， 速 度 值 为 6.4km/s。 厚 度 为 zkm， 向 东 变 洲 。 

(3) 下 地 这 ,其 密度 值 为 2.90g/cm， 速 度 值 为 7.4km/s。 崇 性 以 麻 粒 岩 为 主 ， 属 
基 性 岩 类 ， 厚 度 一 般 为 10km， 向 东 减 薄 。 

东部 洋 克 结构 。 结构 简单 。 除 4 一 5km 水 层 以 外 ， 还 可 分 出 密度 值 为 2.10g1cms 
的 大 洋 沉积 层 和 密度 值 为 2.80g/cms 的 玄武 质 岩 层 ， 与 一 般 洋 沉 结构 相同 。 


(二 ) ЖЕНЕ 


从 现代 板块 构造 的 三 种 相对 运动 СКК, SR. WUD 所 形成 的 三 种 边界 (扩张 疹 、 
俯冲 带 、 转 换 断 层 ) 看 ， 东 海 及 其 邻 区 分 属 两 大 板块 ， 即 欧 亚 板块 和 菲律宾 海 板块 ， 它 
们 之 间 以 斑 球 海沟 俯冲 带 为 界 。 欧 亚 板块 按 李 春 显 教授 关于 厘定 “地 体 ” 的 三 条 原则 ( 即 
经 过 位 移 而 增生 的 ， 与 周围 岩石 组 成 或 毗邻 地 体 为 断层 接触 ， 在 增生 之 前 已 完成 其 地 质 
特征 ) 又 可 划分 出 四 个 地 体 和 三 个 结合 带 (图 11)。 


Т. 欧 亚 板 块 


位 于 琉球 海沟 西 侧 的 广大 海域 ， 具 有 陆 党 性 质 。 它 又 以 东海 陆 坡 为 界 ， 西 部 属地 党 
厚度 略 有 减 东 的 中 国 大 陆 向 东 延 伸 部 分 ， 莫 霍 面 深度 在 30km 左右 。 尽 管 新 生 代 以 来 欧 
亚 板块 向 东 蠕 散 ， 地 沉 厚 度 有 所 减 藩 ， 但 仍 在 28 一 29km 之 间 , 地 沉 纵 向 分 层 多 而 明显 。 
下 地 党 顶 面 〈 居 里 面 》 自 西向 东 由 20km 46083] 15km， 中 地 沉 向 东 厚 度 由 7km WRAL 
2km。 东 部 属地 党 厚度 明显 减 薄 的 大 陆 边 缘 地 区 ， 莫 霍 面 深度 上 升 到 20km 左右 。 下 地 
党 与 中 地 党 厚度 明显 减 洲 ， 趋 向 尖 灭 。 基 底 主 要 由 中 生 界 和 上 十 生 界 组 成 。 它 是 由 于 受 
洋 光 俯冲 影响 而 形成 的 具 西 太平 洋 大 陆 边缘 特色 的 沟 弛 柳 盆 体 系 。 欧 亚 板块 在 本 断面 上 
又 可 分 为 四 个 地 体 和 三 条 结合 带 。 

KERRE AEE 。 位 于 断面 最 西 侧 ， 向 西 可 延伸 到 浙 闻 沿海 地 区 ， 是 华南 块 体 
的 一 部 分 。 广 泛 发 育 以 上 侏 罗 统 为 主 的 中 酸性 火山 岩 系 ， 厚 度 变化 大 ， 为 沿 构造 带 发 生 
的 中 心 或 裂隙 式 喷 游 ， 其 下 的 古 生 界 浅 变 质 岩 系 也 比较 发 育 ,但 其 上 的 新 生 代 沉积 不 厚 。 

该 地 体 与 东海 陆架 地 体 之 间 以 滨海 结合 带 相隔 。 此 带 为 一 重 磁 异 常 带 ， 磁 测 曲 线 拟 
合 中 发 现 除了 上 部 磁性 层 〔 磁 化 率 达 1.2 x 10-3CGSM》 外 ， 中 地 沉 层 磁化 率 也 可 达 1.0 
X 10CGSM, 故 推测 此 山区 为 一 结合 带 ， 沿 结合 带 有 中 基 性 岩浆 侵入 和 火山 喷发 。 由 于 
两 个 地 体 的 对 接 ， 基 底 地 层 局 部 熔融 或 深 培 混合 作用 形成 的 花岗岩 侵入 体能 保留 较 强 的 
磁性 ， 从 而 形成 局 部 异常 地 光 。 此 带 上 还 发 育 有 受 断裂 控制 的 古 新 世 回 陷 ， 堆 积 了 陆 相 
AA. 

东海 陆架 地 体 TRA S RRMA ABZ. REE AB 
ЖЕНА, ЕЕ М SE PN Е AB k. PH AE НУ, 
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图 11 KARE tr WE DIKI 
系 及 第 四 系 ; 2. LABRR TME 3. LPR AWE 4. LCRA RAI) ; 5。 中 地 这 层 ; 


6. TRÆ 7. HOHEM 8. 中 酸性 侵入 岩 ; 9。 中 基 性 侵入 岩 ; 10。 洋 这 11。 泥 杂 堆积 ，12， 断裂 构造 带 


1. ЕЖЕ; 


ЯНИЕ, ИИА НЕЕ 26—28km 之 间 。 
西部 基底 磁性 层 不 发 育 ， 仅 在 局 部 地 区 有 中 酸 
性 岩 体 侵入 ， 在 古 生 界 基底 之 上 发 育 一 套 主要 
为 新 生 界 ， 包 括 部 分 中 生 界 的 盆地 沉积 OR 
海陆 架 盆地 )， 沉 积 厚度 最 大 可 达 15km 左右 ， 
这 是 第 三 纪 以 来 欧 亚 大 陆 边缘 缓慢 向 东 蠕 散 ， 
使 地 壳 拉 张 减 薄 的 结果 ， 也 是 东海 寻找 油气 的 
主要 远景 区 。 

东海 陆 坡 结合 带 在 重 磁场 上 显示 为 一 高 磁 
性 与 高 密度 带 。 白 翌 纪 晚期 ， 冲 绳 地 体 从 南部 
拼 贴 到 欧 亚 大 陆 边 缘 ， 中 酸性 和 中 基 性 岩浆 沿 
结合 带 贯 入 ， 同 时 由 于 下 部 地 沉重 熔 而 形成 的 
花岗岩 体 磁性 加 强 。 这 在 重 磁 曲 线 的 拟 合 中 均 
得 到 了 证 实 。 与 区 域 资 料 对 比 ， 发 现 这 条 结合 
带 往 北 可 与 日 本 的 中 央 构 造 线 ， 向 南 可 与 台湾 
的 寿 丰 断裂 相连 ， 是 中 生 代 未 期 发 育 于 大 陆 东 
部 边缘 ， 纵 贯 南北 的 玉里 -三 波 川 结合 带 的 组 
成 部 分 。 

Фан 是 白垩 世 未 南方 大 陆 碎 块 漂 
移 而 拼 贴 到 北方 大 陆 的 一 个 地 体 。 中 新 世 晚 期 
以 来 ， 由 于 非 律 宾 海 板块 沿 琉球 海沟 向 西 信 
冲 ， 而 在 此 处 产生 弧 后 扩张 ， 形 成 弧 后 盆地 。 
在 中 、 古 生 界 基底 之 上 发 育 了 10km 厚 的 晚 第 
三 纪 中 晚期 和 第 四 纪 沉 积 。 由 于 冲绳 海 档 张 
开 ， 地 壳 减 薄 ， 中 下 地 沉 接 近 尖 灭 ， 莫 堆 而 深 
度 为 20km 左右 ， 海 水 深度 加 大 ， 增 至 1 000 一 
2 000m， 最 深 可 达 2719m。 与 此 同时 伴随 有 
大 范围 的 中 酸性 与 中 基 性 火山 岩浆 活动 。 拖 网 
捞 获 的 浮 岩 ， 主 要 分 布 在 26°N 以 北 地 区 ， 且 
集中 在 海 模 东 侧 ， 呈 北 东 一 南西 向 带 状 断 续 分 
№, НЯНИ К А Ж 26° 以 南 地 区 则 仅 在 
局 部 地 区 发 现 。 根 据 浮 岩 的 化 学 成 分 以 及 在 柱 
状 样 中 三 次 出 现 浮 岩 ， 可 以 认为 上 新 世 一 全 新 
世 至 少 有 三 次 火山 喷发 活动 。 三 次 浮 岩 的 组 合 
为 拉 盘 去 武 质 浮 岩 - 流 纹 英 安 质 浮 兰 - 流 纹 质 浮 
岩 ， 这 些 火 山 岩 是 储 冲 所 导致 的 岩浆 效应 。 此 
处 热流 值 变 化 幅度 大 ， 在 20 一 80mW/m* 之 
间 ， 神 绳 海 档 中 南部 最 高 可 达 200mW/m? 以 


上 。 热 流 趋势 走向 明显 ， 呈 北 东 向 。 高 热流 
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散 。 

从 区 域 资 料 对 比 看 ， 该 地 体 东 侧 还 应 有 一 条 琉球 结合 带 ， 它 是 晚 白 至 世 一 早 第 三 纪 
时 琉球 (四 万 十 ) 地 体 与 冲绳 地 体 拼 贴 的 一 条 结合 带 。 由 于 后 期 构造 运动 的 强烈 改造 ， 
已 使 其 面目 全 非 ， 不 易 辨 认 。 但 从 磁场 特征 可 以 看 出 ， 这 里 确 有 强 磁 性 岩 体 侵 入 和 强 磁 
性 变质 基底 存在 。 

琉球 地 体 — 它 是 晚 白垩 世 一 早 第 三 纪 拼 贴 到 冲绳 地 体 东 侧 的 一 个 地 体 。 中 新 世 晚 
期 由 于 冲绳 海 柳 的 扩张 ， 使 它 从 大 陆 边 缘 中 分 裂 形 成 向 东南 突出 的 岛 弧 带 。 这 里 地 党 厚 
度 较 冲绳 海 槽 略 有 加 大 , 莫 替 面 深度 最 大 可 达 24ktn。 上 十 生 界 浅 变 质 基 底 之 上 为 中 生 界 
及 新 生 界 。 火 山 岩 桨 活动 在 岛 弧 西 侧 强烈 ， 形 成 火山 内 弧 ， 向 东 锐 减 ， 在 岛 弧 东 半 部 基 
本 消失 。 

琉球 海沟 俯冲 带 是 欧 亚 板块 与 非 律 宾 海 板块 之 间 的 一 条 会 聚 边界 。 在 地 形 上 为 一 海 
沟 ， 水 深 达 5 500m 以 上 ， 向 东 、 西 两 侧 逐 渐变 小, 为 5 000 一 4 000m。 此 处 均衡 异常 正 
负 伴生 ， 变 化 在 - 80 至 100mGal 之 间 ， 异 常 形态 狭长 ， 两 侧 水 平 梯 度 大 ， 说 明 此 处 地 
壳 极 不 均衡 ， 海 沟 地 区 出 现 质量 亏损 , 而 岛 弧 地 区 为 质量 僵 余 。 海 沟 的 热流 值 普遍 偏 低 ， 
一 般 小 于 60mW |m*。 海沟 及 岛 弧 地 区 地 震 活动 频 度 高 , 强度 大 , 从 东 向 西 起 源深 度 逐 渐 
加 大 (第 191 页 图 3) 。 震 源 分 布 剖 面 说 明 菲 律 宾 海 板 块 以 55° 左右 的 倾角 向 琉球 群岛 和 东 
海 之 下 俯冲 , 其 水 平 距离 达 150km, 信 冲 深度 为 230km。 空 间 重 力 异 常 为 低 值 ~ 50mGal, 
但 在 海沟 东 侧 还 见 有 局 部 重力 高 ， 可 能 与 傍 冲 引起 的 外 缘 隆起 有 关 。 在 海沟 处 还 发 育 了 
密度 值 为 2.10g/cm? 的 混杂 堆积 , 可 能 为 俯冲 过 程 中 形成 的 攀 状 构造 加 积 体 。 种 种 迹象 表 
明 非 律 宾 海 板块 与 欧 亚 板块 之 间 至 仿 仍 在 会 罕 ， 会 聚 的 速率 可 能 在 41 一 8cm/a 左右 。 





2. 菲律宾 海 板块 

位 于 地 这 断面 的 最 东 端 ， 琉 球 海 沟 东 侧 。 具 典型 的 洋 光 性 质 , 有 大 洋 地 这 三 层 结构 。 
上 层 是 密度 值 为 2.10g/cms 的 现代 沉积 ， 厚 200m， 相 当 于 大 洋 层 1; 下 层 密 度 值 为 
2.80g/cm’, 厚 2 一 人 km， 相 当 于 大 洋 层 2, 为 玄武 质 岩层 ， 经 深海 钻探 (DSDP) 多 口 钻井 
证 实 ， 由 始 新 世 的 大 洋 玄武 岩 组 成 : 其 下 为 密度 值 为 3.3g/cms 的 上 地 模 ， 地 党 深度 为 
6 一 8km。 此 处 几 个 声呐 浮标 资料 所 得 的 层 1、 层 2 和 上 地 幅 速 度 依次 为 2.2—2.8km/s, 
6.6 一 6.7km/s、8.1km/s。 从 密度 和 速度 资料 看 ， 均 与 一 般 大 洋 的 近 接 。 


三 、 地 质 演化 史 


在 泛 大 陆 解体 之 际 ， 古 中 国 大 陆 位 于 泛 太 平 “ 洋 ”与 特 提 斯 “ 湾 ” 的 连结 部 位 ( 朱 
夏 等 ，1982)。 东 海 即 位 于 中 国 大 陆 东部 濒临 太平 “ 详 ” 的 部 位 。 
越 来 越 多 的 资料 表明 ， 自 古生代 未 以 来 ， 冈 巨 纳 大 陆 不 断 的 解体 、 离 散 ， 产 生 了 一 - 
些 新 的 小 陆 块 ， 漂 浮 在 古 太 平 “ 洋 ”和 特 提 斯 “ 湾 ” 上 。 太 平 洋 板块 在 185Ma 前 从 库 
拉 、 法 拉 隆 和 非 尼克 斯 板块 间 的 扩张 硝 三 联 点 中 心 开始 发 育 〈Hilde et al.，1977)， 使 
特 提 斯 - 库 拉 板块 向 北 漂移 ， 朝 欧 亚 板块 南 缘 俯 冲 ,其 上 的 冈 瓦 纳 大 陆 裂 离 的 雁 块 与 欧 亚 
板块 碰撞 ， 拼 贴 在 其 边缘 ， 使 大 陆 增生 。 在 俯冲 中 由 于 受到 早已 存在 的 南北 向 转换 断层 
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的 影响 ， 不 同 段落 之 问 的 运动 速度 和 拼 贴 时 间 与 方式 也 各 不 相同 ， 这 构成 了 欧 亚 大 陆 东 
部 地 质 历 史 演 化 的 基本 格调 。 

近年 来 ， 在 东海 西南 侧 的 海南 岛 地 区 ， 许 多 专家 对 古生物 资料 研究 后 ， 发 现 崖 县 在 
寒 武 纪 早 期 与 澳大利亚 的 乔治 那 盆地 位 于 同一 大 陆 边 缘 ， 而 古 地 磁 资 料 测 得 的 十 纬度 为 
4.6 "一 6.7“S0) .海南 岛 西部 地 区 石炭 一 二 登 纪 的 生物 化 石 与 特 提 斯 动物 区 相似 ， 或 具有 
过 渡 型 与 混合 型 特征 ， 其 砾 岩 层 具有 冰 积 相 沉积 特征 , 十 地 磁 测 定 其 古 纬度 也 为 4.9°S。 
因此 认为 海南 岛 在 二 友 纪 以 前 是 罗 瓦 纳 大 陆 的 一 部 分 。 它 向 欧 亚 大 陆 俯冲 的 时 间 ， 存 在 
许多 看 法 ， 但 多 数 人 认为 是 晚 印 支 到 早 燕山 期 。 

位 于 东海 东北 部 的 西南 日 本 ， 是 各 个 陆 块 在 不 同时 代 拼 合 在 一 起 的 复合 体 。 日 本 学 
者 根据 古 地 磁 资 料 ， 提 出 了 理想 的 拼合 模式 。 飞 蝉 带 船 津 花岗岩 古 Ai № 为 31.1"N， 美 
浓 带 二 和 登 纪 一 侏 罗 纪 硅 质 页 岩 为 25.1°S—10.9°N 间 ， 丹 波 带 二 蕉 系 为 19°S—19°N, 
黑 灌 川 志 留 纪 凝 灰 岩 层 , 熔 结 凝 灰 岩 和 灰 岩 层 的 古 纬度 分 别 为 10"N, 15°N, 5"N。 很 明显 
可 以 看 出 这 些 陆 块 来 自 南 部 ， 位 于 赤道 附近 及 赤道 以 南 的 冈 瓦 纳 大 陆 。 aha eR 
林 大 致 到 达 现在 的 纬度 ， 丹波 、 美 浓 、 前 领 家 及 黑 满 川 陆 块 自 晚 侏 罗 世 至 早 白垩 世 依次 
发 生 加 积 乃 至 碰撞 拼 贴 到 现在 位 置 。 在 拼合 过 程 中 依次 发 生 了 高 压低 温 的 三 郡 变质 带 、 
低压 高 温 的 飞 生 变质 带 和 三 波 川 高 压低 温 、 领 家 低压 高 温 等 双 变质 带 。 

位 于 上 述 两 区 中 间 的 东海 ， 同 样 也 能 寻找 出 一 系列 结合 带 。 虽 然 由 于 南北 向 转换 断 
层 的 存在 以 及 板块 运动 方向 的 改变 ， 使 结合 方式 及 对 接 时 间 变 得 异常 复杂 ， 但 大 致 还 能 
与 北 东 、 南 西 两 端 相 应 的 结合 带 连 成 一 体 。 

中 国 六 东南 沿海 有 一 条 著名 的 动力 变质 带 。 周 祖 贸 认为 在 此 带 东 侧 台 湾 海峡 西部 
50m 水 深 线 处 有 一 条 板块 缘 合 带 。 早 白垩 世 时 伺 冲 ， 使 本 区 出 现 以 莆田 长 基 超 基 性 岩 体 
为 代表 的 基 性 - 超 基 性 岩 带 ， 它 构造 侵 位 于 晚 侏 罗 世 火 山 岩 围 岩 中 。 另 外 ， 在 东山 - 福 映 
构造 带 上 出 现 一 条 A 型 花岗岩 带 ， 此 带 被 认为 是 俯冲 最 后 发 生 的 引 张 环境 下 的 产物 ， 类 
最 同位 素 年 龄 资料 显示 , 在 95 一 120Ma 区 间 出 现 一 个 频率 峰值 。 可 能 的 低温 高 压 带 和 前 
陆 袜 皱 带 由 于 后 期 新 生 代 沉 积 覆 盖 而 被 扼 没 。 此 带 向 东北 延 仲 与 东海 海区 的 滨海 结合 带 
相 接 。 后 者 显示 为 高 磁 异 常 和 高 重力 异常 带 ， 推 测 是 中 基 性 侵入 岩 体 的 反映 ， 沿 此 带 还 
见 有 年 龄 为 168Ma 的 变质 岩 。 所 以 东海 陆架 地 体 可 能 与 海南 岛 和 西南 日 本 一 些 陆 块 一 
样 ， 来 自 囚 瓦 纳 大 陆 ， 白 亚 世 早期 ， 随 着 库 拉 板块 的 消亡 ， 向 东海 陆架 西 缘 地 体 靠拢 ， 
先 为 走向 滑 移 对 接 ， 然 后 向 西 俯冲 ， 使 两 地 体 最 后 拼合 图 12) 。 

向 东 的 第 二 条 结合 带 起 自 台湾 中 央 山 脉 东芝 的 寿 丰 断层 , 向 北 即 为 东海 陆 坡 结 合 带 
再 向 北 可 能 与 日 本 的 中 央 构造 线 相连 。 寿 丰 断层 西 侧 出 露 始 新 统 到 中 新 统 的 板 岩 -石英 
Я: 8: ТОКЕ, WOAR Se yp eet Hedy 
另 一 个 基底 岩 群 所 取代 ， 两 者 构成 所 谓 “玉里 - 太 鲁 阅 双 变 质 带 "， 毕 庆 昌 生 先 认为 它 是 
中 生 代 板 块 的 界线 。 而 东海 陆 坡 出 现 的 高 磁性 和 高 密度 异常 带 位 于 其 延伸 线 上 ， 推 测 是 


断层 一 带 大 约 为 晚 和 白垩 世 《〈87Ma)， 而 西南 日 本 的 中 央 构 造 线 一 带 为 晚 侏 罗 世 -一 早 白 亚 


1) 嵌 子 治 ，1988， 海 南 地 体 构造 及 其 冈 瓦 纳 大 陆 来 源 的 证 据 。 
2) 周 祖 瀑 ，1988， 福 建 晚 古生代 一 中 生 代 大 陆 边 缘 构 造 演化 。 
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图 12 地 体 洗 动 图 
1 陆架 新 悦 组 合 ; 2。 板 内 盆地 河 湖 沉 积 组 合 ! 3。 大 陆 边缘 火山 一 含 灼 盆 地 组 合 ， 4。 了 
坡 深 水 碎 必 组合; 5. ATMA 6. ИРАНА: 7. ИНО 
ЛЬ» в. БИЛАНА: 9. ANIM 10. 大 洋 盆 地 沉积 组 合 ; 11. 洋 光 ; 12. 1 
ЭПР СРНА RENDI) ; 13。 海底 扩张 ! 14。 左 旋光 请 断 层 ; 15. EREE 
造 运动 ; 16、 不 同 板块 范围 


世 ， 东 海陆 坡 结合 带 推测 在 早晚 白 至 世 之 间 。 

西南 日 本 外 带 四 万 十 杂 岩 体 在 晚 白 至 世 一 早 第 三 纪 加 积 于 西南 日 本 ， 此 带 向 南 延伸 
到 北 中 琉球 的 琉球 结合 带 及 琉球 地 体 ， 由 于 后 期 非 律 宾 海 板块 俯冲 ， 岛 沟 、 海 沟 带 的 天 
加 ， 使 其 难以 辨认 。 

东海 灵 峰 一 井 所 见 的 片 麻 岩 ， 同 位 素 年 龄 值 为 680Ма, 它 原 位 于 冈 瓦 纳 大 陆 ， 以 
后 经 分 裂 ， 随 板块 运动 漂移 而 来 。 从 上 所 述 ， 古 生 代 时 东海 陆架 、 冲 绳 、 斑 球 等 地 体 可 
能 都 位 于 冈 瓦 纳 大 陆 的 北部 边缘 ， 接 受 了 一 套 海 相 复 理 石 沉 积 。 中 生 代 时 ， 冈 瓦 纳 大 陆 
МЖ, — ВАВА A EPERE EATE, EARN, KEKEKE 
边缘 拼 贴 。 在 对 接 过 程 中 必定 会 对 欧 亚 大 陆 东部 施加 北西 西 一 南 东 东 的 压 应 力 ， 形 成 一 
ЯАВ ИІ, ЕНЕНЕ, ЕНИР, ЕЕЕ Н ЕА Я 
这 是 中 国 大 陆 东部 的 基本 构造 格 架 ， 也 为 东海 陆架 盆地 的 发 生 黄 定 了 基础 。 

晚 白垩 世 至 早 第 三 纪 ， 印 度 板块 向 北 漂移 ， 与 欧 亚 板块 碰撞 ， 给 欧 亚 大 陆 一 个 由 南 
向 北 的 挤 压 力 。 这 一 应 力 通过 早已 存在 的 东西 或 北西 西向 断裂 ， 使 欧 亚 大 陆 东 部 边缘 向 
太平 洋 方向 蠕 散 ， 早 期 的 北西 西 一 南 东 东 向 压 应 力 转变 为 同方 向 的 张 应 力 。 在 原始 基底 
上 四 处 出 现 一 系列 北 北 东 向 张 性 断裂 ， 在 其 四 部 充填 堆积 巨 厚 的 沉积 物 , 形 成 短 状 凹陷 ， 
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显示 了 东海 陆架 盆地 起 始 及 早期 发 育 的 断 陷 阶段 。 

始 新 世 末 ， 太 平 洋 板 块 运动 方向 由 北 北 西 转 为 北西 西 ， 开 始 出 现 非 律 宾 海 和 非 律 宾 
海 板块 。 由 于 太平 洋 板块 转向 并 与 欧 亚 大 陆 对 峙 ， 人 迫使 大 陆 边缘 向 东 蠕 散 余 止 。 来 自 东 
部 的 挤 压 力 使 东海 陆架 盆地 的 地 层 袜 皱 、 抬 升 、 削 蚀 、 夷 平 ， 改 变 了 原来 凸凹 相 间 的 构 
造 格局 , 代 之 出 现 一 个 自 浙 闻 沿 海 向 东 的 、 十 分 宽广 的 不 对 称 描 陷 。 构 造 线 为 北 北 东 向 ， 
陆架 盆地 由 断 陷 转 入 擂 陷 发 育 阶段 。 

中 新 世 中 晚期 ， 非 律 宾 海 板块 沿 琉球 海沟 俯冲 带 俯冲 ， 使 原 属 欧 亚 大 陆 的 冲绳 、 斑 
球 地 体 被 拉 开 ， 形 成 冲绳 海 档 、 琉 球 岛 骂 和 琉球 海沟 。 拉 张 首先 从 海 档 的 中 北部 开始 
产生 一 系列 张 性 断裂 和 舌 状 凹陷 ， 冲 绳 海 村 盆 地 开始 形成 ， 也 处 于 早期 的 断 陷 阶段 。 由 
于 冲绳 海 模 的 扩张 ， 使 陆架 盆地 东 侧 受 到 挤 压 ， 形 成 一 系列 赃 集 油气 有 利 的 局 部 构造 和 
雍 断 层 。 龙 井 运动 后 ， 陆 架 佑 地 结束 了 毛 陷 发 育 阶段 ， 进 入 区 域 沉 降 ， 东 海陆 架 盆地 剧 
烈 构造 运动 基本 结束 。 冲 绳 海 槽 扩张 从 北向 南 发 展 ， 随 着 菲律宾 海 板块 不 断 向 西 俯冲 
南部 至 今 仍 在 扩张 之 中 。 

由 此 可 知 ， 形 成 东海 地 区 的 基底 除 陆架 西 缘 地 体外 是 冈 瓦 纳 古 陆 分 离 出 来 的 古 生 界 
或 更 古老 的 元 古 宙 块 体 ， 随 着 库 拉 板块 消亡 ， 在 中 生 代 时 ， 它 不 断 拼 贴 到 欧 亚 大 陆 东 部 
边缘 ， 形 成 东海 陆架 、 冲 绳 、 琉 球 三 个 地 体 ， 新 生 代 早 期 由 于 印度 板块 的 碰撞 ， 使 大 陆 
边缘 向 东 蠕 散 ， 东 海陆 架 地 体 上 形成 了 东海 陆架 盆地 ， 之 后 ， 由 于 太平 洋 板块 运动 方向 
转变 和 北西 西向 詹 冲 ， 形 成 西 太平 洋 新 的 沟 弧 体系 和 弧 后 强烈 的 沉降 与 扩张 。 
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东海 陆架 盆地 新 生 代 地 层 层 序 
及 其 沉积 特征 


东海 陆架 金地 发 育 有 巨 厚 的 新 生 代 地 层 。 由 于 受 新 生 代 地 质 构造 的 控制 ， 陆 架 盆地 
自古 新 世 至 第 四 纪 经 历 了 海 一 陆 一 海 三 个 主要 发 展 时 期 ， 新 生 代 地 层 具 有 “南北 "和 “ 东 
西 ” 的 沉积 差异 ， 地 层 的 层 序 ( 表 1) 及 其 沉积 特征 ， 在 不 同 构造 单元 也 存在 明显 差异 
(第 126 页 图 D 。 现 分 述 如 下 ; 


一 、 惹 江 止 陷 下 第 三 系 及 其 沉积 特征 


区 江 四 陷 下 第 三 系 古 新 统 、 始 新 统 以 海 相 沉积 为 主 ， 剥 蚀 和 缺失 了 上 始 新 统 、 渐 新 
统 、 中 、 下 中 新 统 。 上 中 新 统 柳 浪 组 近 水 平 地 覆盖 在 中 始 新 统 之 上 。 古 新 统 直接 覆盖 在 


表 1 末 海 陆架 盆地 长 江 -西湖 - 愿 江 凹 陷 地 层 对 比 表 
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Te ARI sih E Ç ERR, EA eT a ZECG D. 

十 新 统 石门 潭 组 ( 视 厚 735m) 。 根据 岩 性 特征 可 划分 一 、 二 两 段 : 

" 段 ， 以 棕 红 、 棕 柴 、 深 棕色 泥岩 为 主 ， 夹 灰 、 灰 白色 砂岩 。 孢 粉 组 含 以 灵 峰 粉 、 
木 麻 黄粉 高 含量 为 特征 ， 其 中 出 现 较 多 古 新 世 常 见 分 子 ， 如 小 榆 粉 、 克 氏 榆 粉 、 黄 想 粉 
等 ， 另 外 初步 认为 其 时 代 属 早 古 新 世 。 

二 段 , 以 浅 灰 ,灰白 色 长 石 岩 悄 砂 岩 、 长 石 石英 砂岩 为 主 , 夹 灰 黑色 泥岩 和 砂 质 泥岩 。 
该 段 发 现 有 Subborina triloculinoides (Р-Р) EHIE H) AVI ЕВЕ 5еперай тит micro- 
granulatum ( 细 粒 赛 内 加 药 Y、Danea cf. Californica MARIE WIM), 后 者 为 丹麦 阶 
最 有 代表 性 的 特征 分 子 。 孢 粉 为 灵 峰 粉 - 拟 栋 粉 - 杉 粉 -三 颖 孢 组 合 。 本 段 时 代 属 古 新 世 
早 中 期 。 

石门 潭 组 是 一 套 海 进 层 序 。 一 段 是 干旱 环境 下 的 陆 相 沉 积 ， 二 有 段 是 海 相 沉积 ， 是 古 
新 世 前 奏 性 海 侵 ， 为 一 套 近 岸 海 相 砂 泥岩 沉积 。 那 时 瓯 西 深 凹 已 形成 了 断 陷 海盆 。 晚 期 
是 古 新 世 大 海 侵 的 早期 旋回 。 为 一 套 浅 水 环境 下 的 海 相 沉积 。 

古 新 统 灵 峰 组 ( 视 厚 556m) 不 整合 于 石门 潭 组 之 上 ， 为 一 大 套 深 灰 色 泥 岩 。 该 
组 泥岩 含 丰 富 的 有 孔 虫 、 超 微 、 沟 鞠 菠 、 介 形 虫 和 和 孢 粉 化 石 。 

有 和 孔 虫 主要 有 Silicosigmoilina californica (加 利 福 尼 亚 硅 曲 房 虫 )、Spiroplectamm- 
ina сота (Ps-P,) (美好 旋 织 虫 )， 时 代为 中 、 晚 古 新 世 。 

超 微 化 石 有 Discoaster multiradiatus( & At BAG), Fasciculithus tymaniformis( He 
EJET), Heliolithus kleinpellii PIR AMA) “$, № МР. 带 化 石 ， 其 时 代为 中 、 
晚 古 新 此 。 

ЗАЧЕМ 4A pectodinium homomorpjum( 相 似 阿 伯 克 托 蔬 ) 一 Ceraripsif speceiosa( OR 
THANE) 组 合 。 伴 生 的 有 Eocladopyxis peniculata HAREM), Fibrocysta bipolaris 
(两 极 纤维 孢 囊 薄 )。 相 似 阿 伯 克 托 藻 为 世界 各 地 晚 古 新 此 最 有 代表 性 的 种 ， 相 当 NP, 
its SETTAB NP, 带 。 

综 .上 所 述 ， 灵 峰 组 时 代 应 为 中 、 晚 古 新 世 。 

灵 峰 组 是 古 新 世 大 海 侵 的 高 潮 ， 那 时 瓯 江 凹 陷 是 一 个 广 词 的 海盆 ， 沉 积 了 巨 摩 的 暗 
色 海 相 泥 岩 ， 由 于 气候 温暖 湿润 ， 周 边 淡水 注入 量 较 多 , 沉积 物 中 陆 源 悬 浮 物 含量 较 高 ， 
所 以 泥岩 中 有 机 质 类 型 以 II 类 腐 殖 型 为 主 。 

上 十 新 一 下 始 新 统 明月 峰 组 ( 视 厚 527m) 位 于 瓯 江 组 之 下 , 灵 峰 组 之 上 , 为 一 套 
浅 灰 \ 灰 色 细 砂 岩 夹杂 色 泥岩 及 沥青 质 煤层 。 由 于 沉积 环境 改变 , 海 相 化 石 大 大 减少 。 该 
组 煤 系 地 层 中 发 现 Globorotalia coilcoxensis( 威 尔 柯 克 斯 贺 幅 虫 ) 最 原始 的 6 种 浮游 有 
ЗВ (相当 Ps 一 P; №) AG. chapmani СЕЕ RARI). MER BRB, ARRAS 
的 Ascodinium (FRR) Fl A.lingfengensis (UE TBM). БИЛЕТ 
Neomonoceratina donghaiensis (东海 新 单 角 介 ) WERRIET Chiasmolithus bidens 
(NPs 一 NP1)、Neochiastozygus distentus(NP.—NP,,)& NP。 带 化 石 。 

鉴于 对 浮游 有 孔 虫 Ps，P， 带 化 石 时 代 归 属 存在 分 歧 ， 该 组 化 石 又 多 为 地 区 性 新 种 ， 
因而 对 地 层 时 代 存 在 两 种 看 法 ;一 为 早 始 新 世 ， 二 为 晚 十 新 世 。 综 合 各 化 石门 类 的 时 代 
意见 ， 暂 定 为 晚 古 新 世 一 早 始 新 世 。 

明月 峰 组 是 一 套 海 退 沉 积 序列 ， 代 表 了 滨海 或 浅水 环境 下 的 沉积 ， 综 合 岩 性 特征 ， 
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该 组 是 一 套 滨海 和 滨海 沼泽 相 沉 积 。 
Вии СЛ mn ”其 岩 性 组 合 自 下 而 上 可 划分 三 个 岩 性 段 : 
R: 为 一 套 浅 灰 一 灰色 砂岩 、 含 砾 砂岩 、 砂 砾 岩 夹 少量 白云 质 砂 岩 、 砂 质 白 云 


二 段 ， 为 浅 灰 一 灰色 砂岩 夹 灰 质 砂岩 和 生物 灰 岩 、 生 物 碎 悄 灰 岩 。 

三 段 ， 除 顶部 灰色 泥岩 外 ， 为 大 套 灰色 粉 砂岩 、 粉 细 砂 岩 、 细 砂岩 和 中 砂岩 。 

TAAL AES, MEN RNR BOE, SRR OR. FRAIL 
以 胶结 党 为 主 ,包括 底 栖 、 浮 游 2 个 化 石 带 (相当 Pa, P, 带 )， 该 段 钙 质 超 微 化 石 最 丰富 为 
Diseoaster lodoensis (МВ) it, № NP —М№Р,, 带 化 石 。 中 段 大 有 和 孔 虫 非常 发 
F, ARMAR: FRA Nummulites baguelensis HEM dR th), N.donghaiensis (东海 
货币 虫 ) 组 合 ， 上 部 为 N .mutei6i( 努 塔 尔 货币 虫 ) 组 合 。 相 当 于 国际 分 带 P, 上 部 一 P,， 
底部 ， 地 层 时 代为 早 始 新 世 中 期 一 中 始 新 世 时 中期。 上段 发 育 有 Haplephragmoides ( 拟 
MPR) At, LAH chilenum SAFE) MH. shikiyamaensis СИИ В) 为 
代表 ， 时 代为 中 始 新 世 晚 期 。 

从 地 震波 组 展 布 特征 分 析 ， 瓯 江 组 底部 为 T' 不 整合 面 ， 其 顶部 为 TY 不 整合 面 。 

三江 组 是 一 套 海 进 沉积 层 序 ， 海 侵 范 围 较 古 新 统 更 为 广泛 ， 根 据 其 岩 性 组 合 特征 及 
生物 群落 分 析 ， 由 于 各 井 所 处 构造 部 位 不 同 ， 古 海底 地 貌 不 同 ， 当 时 海水 深度 也 赂 有 不 
同 。 但 总 的 沉积 特点 清楚 ， 是 一 套 浅 海 相 沉积 。 


二 、 长 江 止 陷 下 第 三 系 及 其 沉积 特征 


长 江 凹 陷 在 十 新 世 为 裂 谷 断 陷 沉 积 ， 晚 古 新 世 区域 抬 升 , 缺 关 了 早 、 中 始 新 世 沉积 ， 
网 始 新 世 是 挝 隧 型 沉积 。 晚 始 新 世 后 ， 长 江 凹 陷 又 一 次 区 域 抬升 ， 缺 失 了 靳 新 世 、 早 中 
新 世 沉积 。 中 中 新 世 开始 区 域 沉降 ， 沉 积 了 一 套 近 似 水 平 的 中 、 晚 中 新 世 、 上 新 世 和 第 
四 纪 的 沉积 ( 表 1), 

古 新 世 地 层 依据 岩 性 组 合 特征 和 孢 粉 组 合 自 下 而 上 建立 了 长 江 组 、 美 人 峰 组 和 平湖 
组 。 

КОИ О № 457.5m， 未 钻 穿 ) УЖЕ, ГАЛЕН. ТИХИХ, КЖ 
елери, БВ. кте Уве, хана, 
为 一 套 近海 湖泊 相 沉积 ， 局 部 可 能 为 淡化 渴 湖 相 沉 积 。 孢 粉 为 杉 - 松 - 小 榆 粉 组 合 ， 其 地 
层 时 代为 中 一 晚 古 新 世 。 

美人 峰 组 ( 视 厚 1 326m) ”可 分 为 上 、 下 两 个 岩 性 段 。 下 段 下 部 为 深 灰 、 灰 黑色 泥 
尝 夹 灰色 砂岩 ,组 成 一 个 由 粗 到 细 的 沉积 旋回 ， 下 段 上 部 为 灰色 砂岩 与 深 灰 、 灰 黑色 泥岩 
互 层 。 下 段 的 孢 粉 为 松 - 杉 - 榆 、 状 氏 榆 粉 组 合 。 上 段 为 灰 、 深 灰色 泥岩 与 浅 灰色 砂岩 、 
砂砾 岩 、 砾 岩 互 肢 ， 其 上 部 砾 岩 增多 ， 孢 粉 为 松 - 榆 - 拟 栋 粉 -应 粉 组 合 。 

依据 美人 峰 组 的 孢 粉 组 合 其 时 代为 晚 古 新 世 。 综 上 所 述 美 人 峰 组 是 一 套 湖泊 河流 
相 沉积 ， 早 中 期 以 湖泊 相 为 主 ， 晚 期 河流 相 发 育 ， 从 其 孢 粉 组 合 特征 分 析 ， 与 苏 北 - 南 
黄海 盆地 古 新 世 的 抱 粉 组 合 相近 似 ， 时 代 属 晚 古 新 世 。 

平湖 组 ( 视 厚 574.5m) 为 一 套 晚 始 新 世 地 层 。 根 据 其 岩 性 组 合 特征 ， 为 河 流 HI 
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沉积 。 


三 、 西 湖 止 陷 新 生 代 地 层 及 其 沉积 特征 


西湖 凹陷 早 第 三 纪 为 断 陷 型 沉积 ， 晚 第 三 纪 中 新 世 为 擂 陷 型 沉积 。 中 新 世 晚期 区 域 
抬升 ， 中 新 统 遭 受 强烈 剥蚀 。 晚 中 新 世 末 期 至 第 四 纪 区 域 沉降 ， 沉 积 了 一 大 套 近 似 水 平 
的 海 相 沉积 。 根 据 已 揭示 的 地 层 ， 自 下 而 上 分 别 建立 了 下 第 三 系 始 新 统 八角 享 组 、 平 湖 
组 和 渐 新 统 花 港 组 ， 上 第 三 系 中 新 统 龙 井 组 、 玉 泉 组 和 柳 浪 组 ， 上 新 统 三 漂 组 和 第 四 系 
东海 群 ( 表 1)。 

ЛЯЖА CLM 407.5m, ABH) 。 EI AAA, ee I Е 
Re, RR RRA. 

依据 岩 矿 鉴定 资料 ， 该 套 火 山 岩 系 蚀 变 作用 强烈 ， 碳 酸 盐 化 明显 ， 属 多 次 火山 喷发 
的 产物 ， 而 且 是 水 下 喷发 的 可 能 性 大 。 其 同位 素 年 龄 测定 为 42.5 一 56.5Ma。 

在 火山 岩 系 的 泥岩 夹层 中 发 现 有 和 孔 虫 Elphidium eocenica( 始 新 希望 由) Cibicides 
ВИ дата СКОНЕ ТОҢ), Е .rischtanicum( 利 斯 坦 希望 虫 )， 相当 于 P,, 一 Pi 带 ,其 时 
代为 中 晚 始 新 世 。 此 外 ， 还 见 有 沟 鞠 菠 1mpletosphaeridium( 富 刺 藻 )， 时 代为 始 新 世 。 

平湖 组 ( 视 厚 1 550m， 未 钻 穿 ) HEAR, ИКЕА КИМ: ЖИ 
涯 及 多 层 沥青 质 煤层 ， 上 部 炎 注 层 泥 唱 灰 崖 。 

本 组 底 栖 有 和 孔 虫 可 划分 5 个 化 石 带 , 还 见 较 多 Cibicides hilgarbi( 希 尔 加 德 面包 虫 ) 、 
Elphidium rischtanicum( 利 斯 坦 希 望 虫 )， 同 时 还 发 现 Globigerina pseudovenezuelana 
( 假 委 内 瑞 拉 抱 球 虫 Ps 一 Pis /Pao.21)、Dentaglobigerina galavisi ( 盖 拉 维 斯 牙 球 虫 P, 一 
Poi) 等 浮游 有 和 孔 虫 含 Discoaster barbadiensis (巴巴多斯 盘 星 虫 )、Rhabdosphaera spinosa 
(多 刺 棒 球 石 )、Reticulofenestra dietyoda, R.umbilica RERAMA) 等 钙 质 超 微 。 
综合 各 门类 生物 化 石 ， 平 湖 组 时 代为 中 晚 始 新 世 。 

由 于 西湖 凹陷 各 井 分 布 在 不 同 构造 部 位 ， 沉 积 环境 不 同 ， 古 生物 分 布 在 各 并 也 不 一 
样 。 平 湖 组 大 致 分 布 着 6 个 化 石 带 ， 自 下 而 上 海 相 由 强 变 弱 ， 是 一 套 海 退 沉积 层 序 ， 只 
是 一 次 海 进 、 海 退 旋回 的 末期 ， 其 沉积 相 是 一 套 与 海 连通 的 ， 以 陆 相 湖泊 为 主 的 海陆 交 
互相 沉积 。 

根据 各 口 间 的 对 比 ， 平 湖 组 下 部 以 广 盐 性 浅海 相 沉积 为 主 ， 平 湖 组 中 部 是 一 套 海 退 
序 律 ， 为 海陆 过 滤 的 湖泊 相 沉积 ， 平 湖 组 中 上 部 沉积 时 ， 西 湖 叫 陷 再 度 与 海 连 通 ， 夹 有 
明显 的 海 进 沉积 ， 平湖 组 上 部 则 逐渐 完全 转化 为 淡水 湖泊 沉积 。 

浙 新 统 花 港 组 ( 视 厚 1291.5m) — 花 港 组 不 整合 于 平湖 组 之 上 。 其 岩 性 为 砂岩 夹 泥 
АРНЕ, Зо, ЕН OR, K. RELEASE) 泥岩 。 杂 色 泥 岩 各 并 厚度 B 有 
不 同 ， 但 普遍 存在 ， 可 作为 地 层 对 比 标志 层 。 

由 于 花 港 组 中 、 上 部 数 并 均 发 现 沟 稳 葵 、 钙 质 超 微 化 石 ， 因 此 地 层 时 代 归 属 尚 有 争 
议 。 据 有 关 古 生物 专家 鉴定 分 析 ， 乃 属 “ 残 余 群落 "， 为 “再 沉积 化 石 "。 

就 西湖 凹陷 11 口 钻井 资料 ，Ouercoidires( 标 粉 ) -Trilobapollenites (=) -Pinus- 
pollenises! Abiefineaepollenises EM AERAN A, 与 我 国 南海 北部 湾 酒 洲 组 有 一 定 相 
似 性 ， 与 国内 外 一 些 地 区 渐 新 世 孢 粉 组 合 可 相 比 ， 其 时 代 应 为 渐 新 世 。 
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花 港 组 以 陆 相 沉 积 为 主 ， 主 要 有 浅 湖 、 滨 湖 , 河 流 等 亚 相 组 成 。 早 期 以 河流 相 为 主 ; 
中 期 以 浅 湖 、 滨 湖 相 沉积 为 主 ， 也 曾 有 短暂 湿热 沼泽 成 煤 环 境 ! 晚期 又 以 河流 (冲积 iZ 
滥 平 原 ) 相 沉积 为 主 。 

下 中 新 统 龙 并 组 ( 视 厚 966m) — 龙井 组 假 整合 (局 部 地 区 为 不 整合 ) 于 渐 新 统 花 港 
组 之 上 。 下 部 为 灰色 泥岩 与 砂岩 频繁 互 层 , 夹杂 色 泥 岩 及 少量 煤层 ， 上 部 为 灰 、 浅 灰色 泥 
尝 与 砂岩 互 层 。 横 向 上 该 组 岩 性 变化 大 ， 龙 井 地 区 是 一 套 以 河流 、 湖 泊 相 为 主 的 砂 泥岩 
ЕВ; 平湖、 孤 山 地 区 是 一 套 河 流 相 砂岩 夹 泥岩 及 少量 煤层 玉泉、 天 外 天 地 区 岩 性 较 
细 ， 分 析 属 滨 湖 一 浅 湖 相 沉积 。 

本 组 孢 粉 化 石 丰富 ,以 Sporotrapoidites minor (ЗЕ), Pinuspollenites| Abiefine- 
aepollenites ( 松 粉 》 组 合 为 特征 ， 分 布 稳定 ， 可 与 苏 北 南 黄海 盆地 早 中 新 世 孢 粉 组 合 对 
比 ， 基 时 代为 早 中 新 世 。 

根据 各 并 对 比 ， 龙 井 组 可 分 为 两 个 沉积 阶段 。 早 中 新 世 早 期 以 河流 相 沉 积 为 主 ， 早 
中 新 世 晚 期 以 滨 湖 、 浅 湖 相 沉积 为 主 。 但 需 指出 早 中 新 世 晚 期 ,西湖 四 陷 又 有 一 次 海 侵 ， 
龙井 组 上 部 有 一 层 分 布 稳定 的 海 侵 层 位 ， 发 现 有 孔 虫 Spirosigmoilinella compressa H 
扁 小 管 曲 形 虫 》 和 钙 质 超 微 Sphenolithus heteromorphus( 异 形 横 形 石 NNs 带 )。 在 平湖 
地 区 该 海 侵 层 不 仅 分 布 稳定 ， 而 且 岩 性 和 电 性 特征 明显 ， 可 作为 地 层 对 比 标志 层 之 一 。 

中 中 新 统 玉泉 组 ( 视 厚 588m) 玉泉 组 整合 于 龙井 组 之 上 。 综 观 西湖 凹陷 各 并 的 
玉泉 组 ,是 一 套 含 煤 系 地 层 。 横 问 上 有 一 定 变化 : 龙井 地 区 为 一 套 含 煤 系 地 层 ， 平湖 地 区 
岩 性 较 粗 ， 为 一 套 砂 岩 夹 泥岩 地 层 , 煤层 不 发 育 。 该 组 的 孢 粉 以 Rusaccoigollis( EEH) - 
Meliaceoidiroes( 栋 粉 ) 组 合 为 特征 ， 在 西湖 四 陷 各 并 中 均 有 分 布 。 

玉泉 组 广 布 于 西湖 凹陷 ， 是 一 套 水 退 沉积 层 序 ， 以 浅 淹 、 滨 湖 和 沼 洋 相 沉积 为 主 。 

上 中 新 统 柳 浪 组 ( 视 厚 824m) 其 岩 性 ， 下 部 为 灰 、 浅 灰色 砂 泥 岩 互 层 夹 煤层 ， 
上 部 以 灰 黄 色 为 主 的 砂 泥岩 互 层 夹 煤层 。 均 存在 Liguidambarpollenites( 枫 香 粉 ) -Mag- 
nastriatites MLW) WDA, 属 河流 泛滥 平原 相 沉 积 。 由 于 中 新 世 末 期 的 龙井 运动 
使 东海 陆架 盆地 急剧 抬升 ， 柳 浪 组 遭受 强烈 剥蚀 ， 目 前 各 钻井 中 仅 揭 露 其 下 部 。 

上 新 统 三 潭 组 ( 视 厚 693m) 。 根据 区 域 地 震 资料 ， 三 潭 组 是 一 套 “ 似 水 平 肢 "， 区 
域 角度 不 整合 于 柳 浪 组 及 其 以 下 地 层 之 上 。 其 岩 性 可 分 为 上 、 下 两 个 岩 性 段 ， 下 段 一 般 
由 2 个 次 一 级 沉积 旋回 组 成 。 下 旋回 为 浅 灰 色 泥岩 、 泥 质 粉 砂岩 夹 砂岩 、 砂 砾 岩 及 煤层 ; 
上 旋回 为 灰 、 杂 色 泥 岩 夹 砂岩 、 含 砾 砂岩 、 砂 砾 岩 。 上 有 段 为 浅 灰色 泥岩 、 泥 质 粉 砂岩 来 
生物 碎 居 砂岩 、 含 砾 砂岩 及 少量 煤层 。 孢 粉 化 石 中 草本 植物 极为 发 育 ， 以 Monoleres ( f. 
ЗН) -Graminides RAB) -Persicarioi pollis BY) 组 合 为 特征 。 

三 潭 组 除 发 现 丰富 的 底 栖 有 孔 虫 外 ,还 出 现 了 相当 于 NN, ~ ММ, 带 的 超 微 化 石 群 ， 
例如 Reticulofenestra pseudoumbilica BA WA) 。 因 此 三 潭 组 中 还 包含 一 部 分 中 新 世 
晚期 的 地 层 ， 很 多 钻井 资料 表明 ， 三 潭 组 是 介 于 晚 中 新 世 至 上 新 世 的 一 个 跨 时 代 的 地 层 
单元 。 

根据 者 性 组 合 特征 和 生物 化 石 资料 分 析 ， 三 潭 组 下 段 以 河流 相 为 主 , 炎 海 相 沉 积 ; 上 
段 属 滨海 -滨海 沼 洋 相 沉积 。 

第 四 系 东海 群 ( 视 厚 475m) — 东海 群 是 一 套 尚 未 固 结 的 水 平 沉 积 层 。 它 与 下 伏 三 
潭 组 之 间 为 假 整合 接触 。 其 岩 性 一 般 由 该 灰色 粘土 、 粉 砂 质 粘 士 、 粉 砂 层 、 粘 土质 扮 砂 
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层 组 成 。 底 部 常 为 含 砾 砂 层 、 砂 砾 层 与 三 漂 组 分 界 。 各 门类 化 石 丰 富 , 有 孔 虫 主要 为 
Prewdororalia( 假 轮 虫 ) -4szerororalia( 星 轮 虫 ) 组 合 , 伴 有 较 多 浮游 有 孔 虫 。 孢 粉 为 Che- 
mopogijbo11i5( 蔡 粉 )-Momoleres( 单 颖 孢 ) 组 合 带 。 

综观 东海 群生 物化 石 组 合 和 岩 性 特征 ， 其 岩 相 以 浅海 相 沉积 为 主 。 

由 上 所 述 ， 东 海陆 架 盆 地 自古 新 世 至 第 四 纪 ， 大 致 经 历 了 海 一 陆 一 海 三 个 主要 发 展 
时 期 。 古 新 世 至 始 新 世 和 上 新 世 至 第 四 纪 时 期 海 相 沉积 发 育 ， 浙 新 世 至 中 新 世 时 期 则 以 
陆 相 沉 积 为 主 。 由 于 受 新 生 代 地 质 构 造 的 控制 ， 陆 架 盆地 新 生 代 地 层 也 具有 “南北 ”和 
“东西 ”的 沉积 差异 ， 同 时 还 具有 某 种 沉积 特征 。 

СТ) 根据 钻井 地 质 资料 和 区 域 地震 资 料 分 析 ， 大 体 上 以 “ 鱼 山 凸 起 ”为 界 ， 南 北 沉 
积 差异 甚大 ， 在 古 新 一 始 新 世 时 期 具有 “南海 北 陆 ? 的 沉积 差异 ， 例 如 瓯 江 凹 陷 古 新 统 、 
始 新 统 为 海 相 沉积 ， 而 长 江 凹 陷 的 古 新 统 、 始 新 统 完全 是 一 套 陆 相 沉积 。 总 的 来 看 ， 台 
北 捧 陷 大 致 是 正常 海 相 环境 ， 浙 东 迭 陷 虽 也 有 海 相 沉积 , 但 就 整个 沉积 层 序 以 陆 相 为 主 ， 
其 海 相 也 属 不 正常 环境 。 

(2) 新 生 代 地 层 还 具有 明显 的 东西 沉积 差异 。 就 渐 新 统 而 言 ， 在 陆架 盆地 西部 诸 叫 
陷 ( 例 臣 江 凹陷 和 长 江 凹 陷 》 均 缺失 渐 新 统 ， 在 陆架 盆地 东部 诸 四 陷 ( 例 如 西湖 凹陷 》 则 
发 育 着 很 厚 的 渐 新 世 沉 积 。 就 中 新 统 而 言 ， 陆 架 爹 地 西部 诸 四 陷 ( 例 如 长 江 凹 陷 , 藉 江 凹 
B) 中 新 世 地 层 发 育 不 全 ， 厚 度 淹 ， 陆 架 盆地 东部 诸 叫 陷 则 成 了 中 新 世 的 沉积 中 心 ， 中 
新 统 厚 达 数 千 米 。 

(3) 在 整个 第 三 系 纵向 剖面 上 ， 可 以 看 出 含 煤 系 沉积 组 合 普遍 发 育 。 陆 架 盆地 自古 
新 世 到 上 新 世 发 育 了 明月 峰 组 、 平 湖 组 、 花 港 组 上 段 、 龙 井 组 、 玉 泉 组 和 三 潭 组 上 段 等 
六 个 不 同 的 含 煤 系 沉积 组 合 。 由 于 所 处 古 地 理 位 置 、 构 造 背 景 和 十 气候 条 件 的 原因 ， 它 
们 的 成 煤 环境 发 育 程 度 各 不 一 样 ， 滨 海 和 湖滨 沼泽 较为 普遍 ， 其 中 特别 是 平湖 组 的 沥青 
质 含 煤 系 沉积 组 合 和 明月 峰 组 含 煤 系 沉积 组 合 ， 化 验 分 析 验 证 是 极 好 的 烃 源 岩 ， 不 仅 生 
气 率 高 ， 而 且 也 是 较 好 的 油 源 岩 。 

(4) “海盆 具 陆 味 ， 陆 盆 有 海味 ”是 陆架 盆地 新 生 代 地 层 又 一 沉积 特征 。 基 江 凹 陷 
十 新 世 、 始 新 世 除 早期 陆 相 沉积 外 ， 是 一 个 正常 的 海盆 ， 海 相 沉积 厚 达 千 米 以 上 ， 但 其 
沉积 物 均 以 陆 源 雁 屠 成 分 为 主 。 西 湖 止 陷 自 始 新 世 到 中 新 世 基 本 上 是 一 个 陆 盆 ， 始 新 统 
平湖 组 “海味 ”很 浓 ， 明 显 经 历 了 三 次 海 侵 ， 但 总 的 来 说 , 平湖 组 是 一 套 海 退 序列 沉积 ， 
以 陆 相 为 主 , 西湖 凹陷 是 一 个 与 海 时 而 连通 的 陆 盆 。 西 湖 止 陷 中 新 统 各 组 虽 陆 相 占 绝对 优 
势 ， 但 是 无 论 是 柳 浪 组 、 玉 泉 组 、 龙 并 组 还 是 下 第 三 系 渐 新 统 ， 暂 短 的 海 泛 相 沉积 GR 
称 间 阶 性 海 侵 层 ) 屡见不鲜 (当然 对 于 那些 海 相 化 石 的 古 生 态 环境 , 是 原生 群落 ， 还 是 残 
遗 群落 ， 目 前 尚 有 分 歧 ) 。 

(5) 陆架 盆地 西部 诸 媚 陷 内 第 三 纪 早 期 多 中 心 的 古 新 世 沉积 ， 仍 是 新 生 代 地 层 主要 
的 分 布 特征 之 一 。 无 论 在 荐 江 止 陷 ， 还 是 长 江 凹 陷 ， 都 具有 多 个 沉积 中 心 ( 或 称 次 四 )， 
具有 凹陷 虽 小 ， 沉 积 很 厚 的 特征 。 例 如 长 江 四 陷 琅 园 深 凹 美人 峰 一 井 揭 示 古 新 统 厚 达 
1700m 以 上 。 第 三 纪 晚 期 ， 特 别 是 中 新 世 ， 改 变 了 那 种 多 中 心 的 沉积 格局 , 在 陆架 盆地 
东部 形成 了 大 型 的 沉积 凹陷 ， 中 新 世 陆 相 沉积 广 布 于 整个 陆架 盆地 。 





扬子 地 区 大 陆 的 组 成 和 盆地 序列 


当今 为 西 太平 洋 花 踩 列 岛 环绕 的 大 陆 边 缘 盆 地 ， 它 所 处 的 大 陆 结构 是 由 不 同时 期 多 
个 陆 块 以 不 同 开 合 方式 组 成 的 ， 因 此 盆地 的 性 质 各 自 不 同 〈 图 0 。 其 中 , 在 聚合 的 大 № 
组 成 中 ， 对 海域 盆地 发 育 起 着 重要 作用 的 是 扬子 陆 块 ， 它 在 华北 陆 块 和 东南 〈 华 夏 ) BH 
块 群 以 至 东亚 陆 块 群 之 间 起 着 纵横 近 韶 的 作用 。 它 们 在 地 史 发 展 中 受 地 党 下 热 体制 平衡 
调节 ， 发 生 岩 石 轿 地 幅 傍 冲 或 底 流 迁移 ， 使 陆 块 间 像 手风琴 似 地 裂解 , 碰 擅 和 增生 迁移 ， 
从 而 构成 中 国 南方 大 陆 独 具 特 色 的 构造 并 且 决 定 了 沉降 盆地 类 型 呈 序 列 性 的 旋回 发 展 和 
世代 性 并 列 登 加 的 关系 。 
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图 1 扬子 陆 块 及 其 增生 大 陆 的 组 成 


1 基底 福 绫 ，2、 古 生 代 克 拉 通 台地 碳酸 盐 岩 沉 积 组 全 ; 3。 古 生 代 克拉 通 抛 陷 (S 一 DC 为 主 ) ИНЬ: 4 
生 代 克拉 通 边缘 和 台地 过 渡 带 碎 局 沉积 组 合 ; 5。 晚 十 生 代 冯 加 台 祠 - 台 块 碎 忆 -碳酸 盐 岩 沉积 组 合 ; 6。 古生代 残留 
WHR RSs 7。 晚 古生代 增生 大 陆 边 缘 碎 局 沉积 组 合 ; 8. 晓 古 生 代 前 陆 盆地 和 生 加 扮 拉 谷 碎 忆 组 合 ; 9. 三 
鸽 纪 陆 缘 演 积 组 合 ; 10， 早 古生代 陆 缘 过 渡 区 深水 浊 积 ;11、 古 生 代 际 缘 台 块 和 抛 拉 樟 碳酸 盐 岩 一 复 理 石 沉 积 组 合 } 
12. 中生代 “ 浴 漏 型 ”中 酸性 路 发 岩 ; 13。 中生代 折 离 前 测 或 前 缘 扬 陷 ; 14、 新 生 代 矢 加 拉 分 或 单 剪 拉 张 盆地 ，15.。 
古 全 球体 制 陆 块 碰撞 边界 ; 16。 新 全 球体 制 陆 块 拼 贴 边界 17。 陆 内 途 冲 下 的 基底 折 离 面 带刺 指向 断层 倾向 ) ; 
18. ВУЗЫ: 19. WERD 1 gita П 十 特 提 斯 互 换 域 ; Ш ВН; Ш, ТАВНА: 
Ш, 扬子 克拉 通 ; 1114 中 ,下 扬子 克拉 通 迭 陷 ， JIE ÆR 1, 扬子 南 缘 福 镇 带 ! Ш} 江 
南 一 当 峰 基底 折 离 в а Ш} мания; HIP Б ТУ ЖЕНА 
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一 、 低 克拉 通化 的 扬子 陆 块 基底 组 成 


中 国 南方 地 质 构造 最 显著 的 特征 就 是 从 青白 口 纪 起 中 国 原 地 台 或 泛 大 陆 王 离散 出 了 
一 个 扬子 陆 块 ， 它 的 主体 部 位 就 是 传统 划分 的 扬子 准 地 台 GERS, 1980) 目前 在 秦 
岭 一 大 别 地 区 的 观察 表明 青白 口 纪 裂 谷 沉积 是 以 大 陆 火山 喷发 系列 为 特征 ， 反 映 了 扬子 
陆 块 裂解 早期 是 从 陆 内 拉 张 开 始 的 。 最 近 研 究 表明 扬子 台地 沉积 越 出 了 龙门 山 带 向 西 至 
少 包括 了 松潘 一 阿坝 地 区 在 内 ， 只 是 三 又 纪 晚 期 由 于 甘孜 一 理 娘 一 线 迅速 扩张 和 关闭 所 
形成 的 边缘 型 沉积 盖 层 裙 争 掩盖 了 地 台 的 型 相 ， 同 时 ， 像 羌 墙 以 至 塔里木 地 区 古生代 沉 
积 型 相 和 扬子 陆 块 沉积 具有 可 比 性 ， 因 此 它们 在 原 地 台 离 散 时 有 相当 大 的 关联 ， 只 是 在 
以 后 继续 离散 中 被 重新 组 合 。 

扬子 陆 块 的 主体 克拉 通 组 成 至 今 尚 无 太古 代 早 期 的 露头 报道 ， 深 部 层 位 的 中 、 深 变 
质 岩 主要 出 露 于 康 演 、 川 辑 、 松 潘 和 大 别 一 胶南 等 地 ， 同 位 素 年 龄 在 20—28 亿 年 间 , 均 
为 高 绿 片 岩 相 一 麻 粒 岩 相 的 绿 岩 建造 。 建 造 层 序 的 下 部 一 般 为 中 、 基 性 火山 岩 ， 向 上 过 
滤 为 硬 砂岩 、 泥 质 岩 夹 少量 碳酸 盐 岩 , 反映 了 陆 党 分 异 和 形成 的 过 程 。 在 川 鄂 , 大 别 山地 区 
一 些 陆 源 雁 忆 和 钙 碱 火山 岩 的 地 化 分 析 标志 那里 已 有 了 较 稳定 的 陆 党 ， 但 并 不 具 统 一 的 
性 质 。 因 此 扬子 陆 块 的 基底 地 这 形成 于 早 元 古代 ， 是 原 地 台 陆 核 的 边缘 部 分 。 与 世界 克 
拉 通 相 比 ， 初 始 地 壳 形成 晚 ， 规 模 小 而 散 ， 克 拉 通 化 的 程度 低 ， 因 而 它们 在 以 后 的 地 风 
发 展 中 具有 较 大 的 活动 性 。 根 据 重 磁 资 料 分 析 ， 逐 新 会 聚 形成 的 原始 地 壳 现今 分 布 在 咱 
中 一 鄂 中 、 苏 北 一 南 黄海 一 带 。 目 前 穿越 区 域 的 岩石 园 断 面 研究 也 肯定 了 这 一 分 布 结构 
在 苏 北 HQ-13 线 综合 解释 还 提出 在 原始 地 这 之 上 缺失 中 元 古 界 ， 有 单 层 基底 。 

扬子 陆 块 基底 另 一 个 特征 则 表现 为 
围绕 初始 陆 沉 周边 发 育 着 中 元 十 代 巨 厚  , 
的 硅 铝 沉 质 的 禧 皱 层 ， 构 成 双 层 基底 。 
当时 组 成 初始 陆 壳 的 十 陆 一 方面 向 外 海 
供应 大 量 的 陆 源 物质 ， 形 成 近 源 碳 酸 盐 
HAE GARRE Hizme 。 ° 
W KB, AHK, 后 者 巨 厚 的 复 理 石 
ARAA, ЖИРЫ ENAU MeN 
积 ， 但 镁 铁 质 火山 岩 很 少 ， 不 见 席 状 峙 
脉 群 , 另 一 方面 原始 陆 壳 发 生 强烈 扩张 ， 
KURA CRB. HPD € 
的 薄 光 一 侧 在 自重 下 沉 的 情况 下 可 能 造 
ARISE FL ORI, PRK Lee AS 





桂 地 区 的 四 堡 群 软 流 圈 物质 不 对 称 上 涌 
侵 位 ， 被 后 期 构造 挤 出 。 这 些 特征 同 泛 
非 运 动 造 成 的 达 马 拉 带 情况 一 致 .因此 ， 
很 可 能 扬子 陆 块 在 晋 宁 期 最 终 固 结 成 原 


台 时 的 构造 作用 方式 是 同 内 硅 铝 造山 作用 有 关 〈 图 2) 。 例 如 ， 沿 浙 江 江 山 一 绍兴 
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图 2 ”内 硅 铝 造山 作用 模式 О Коопег, 1983) 
扬子 陆 块 包括 浙 闻 陆 块 的 基底 可 能 是 通过 (a) 早 元 古 
代 初 始 陆 壳 的 拉 伸 ，(b) 在 底 流 作用 下 | 
沉 和 热 软 流转 侵 位 形成 混杂 层 位 和 (c) 拆 离 作用 而 收 

缩 形成 的 。 它 为 以 后 新 的 热 体制 活动 作 了 准备 





- 线 





宽 达 数 十 至 数 百 公里 的 动力 变质 带 很 可 能 就 是 中 元 古代 内 硅 铝 造山 作用 的 产物 。 其 中 岩 
石 系 列 既 包括 了 蝇 源 特征 的 角 闪 石化 超 镁 铁 质 岩 ， 又 包括 了 类 拉 碍 玄武 岩 和 巨 厚 的 火山 
复 理 石 沉 积 并 且 岩 系 呈 紧密 的 同 斜 褐 曲 , 福 骆 形变 已 趋 于 高 度 均一 化 (水 尘 ，1988) 。 它 
代表 了 拉 伸 沉 晶 杂 岩 侵 位 的 部 位 ， 因 其 两 侧 地 块 在 岩石 图 牵引 作用 下 水 平 收缩 党 秋 的 结 
果 ( 图 2c) 。 这 表明 扬子 陆 块 相对 克拉 通化 的 基底 还 包括 了 浙 闻 地 区 中 元 古代 已 经 联合 的 
部 分 。 

但 是 ， 在 广阔 的 湘 燥 地 区 的 情况 似乎 不 同 。 那 里 下 元 古 界 没有 出 乌 ， 而 中 元 古 界 与 
青白 口 系 板 溪 群 旦 连续 过 渡 。 从 沉积 上 看 ， 它 们 主要 是 浅海 至 半 深海 复 理 石 ， 厚 度 自 东 
南 向 西北 减 薄 ， 具 有 典型 大 陆 边 缘 的 环境 ， 似 乎 表明 扬子 陆 块 南 缘 继 承 着 原 地 台面 向 泛 
大 洋 而 旦 过渡 区 的 结构 ， 亚 宁 期 基底 并 没有 固 结 禄 争 ， 克 拉 通 化 还 在 继续 ,在 此 区 域内 ， 
有 一 些 喷发 岩 和 花岗岩 继承 钻石 年 龄 《24.78 一 27.59 亿 年 ) 的 报道 以 及 航 磁 延 拓 的 结果 
反映 存在 有 高 磁 基 底 块 体 ， 如 广东 的 云 开 、 增 城 深部 异常 等 ， 说 明 包括 海域 、 台 湾 、 西 
琉球 岛 弧 带 所 发 现 的 基 岩 很 可 能 当时 是 散 立 在 过 滤 区 洋 盆 中 的 微 陆 块 ， 在 成 为 现今 大 陆 
组 成 之 前 ， 与 现今 南海 或 非 律 宾 海中 的 海山 与 海底 高 原 所 处 的 构造 环境 类 似 ， 只 是 早 古 
生 代 由 于 微 陆 块 向 扬子 陆 块 逐 渐 拼 贴 时 ， 改 变 了 当时 的 构造 格局 。 


二 、 古 全 球体 制 下 的 槽 - 台 格 局 


从 青白 口 纪 裂 离 出 来 的 扬子 陆 块 本 身 可 以 分 为 相对 稳定 的 克拉 通 〈 地 台 ) 及 其 边缘 
(置地 档 》 两 个 部 分 。 在 克拉 通 上 , 青白 口 系 的 沉积 和 展 布 主要 表现 为 陆 内 拉 张 断 陷 或 裂 
谷 的 型 相 〈 图 3) ,随后 在 古生代 被 碳酸 盐 岩 台地 沉积 技 覆 。 在 克拉 通 边缘 则 显示 为 裂 谷 
边缘 特征 ， 沉 积 了 巨 厚 的 硅 泥 质 浅海 - 半 深 海陆 源 碎 屑 岩 。 它 与 台地 沉积 之 间 由 广阔 的 台 
向 余 沉 积 过 渡 带 相 接 ， 形 成 扬子 陆 块 南北 “两 槽 夹 一 台 ” 的 鲜明 格局 。 裂 谷 边缘 的 初始 
ON, BAT, ROR Mh BOE, HEER (thick ошо) 。 随 后 的 构造 〈 热 ) 
沉降 发 育 ， 陆 块 移 离 ， 拉 出 洋 沉 ， 有 巨 厚 的 复 理 石 - 浊 积 层 雁 展 堆积。 由 于 洋 党 的 出 现 ， 
标志 地 这 发 展 的 动力 已 从 薄 壳 自发 的 沉降 诱导 地 由 侵 位 的 机 制 转化 为 洋 、 陆 碗 间 的 伸展 
和 碰 擅 ;只 是 由 于 当时 陆 块 地 这 的 不 成 熟 性 和 热 消 散 的 可 容 性 不 同 于 中 生 代 以 来 的 状况 ， 
而 不 完全 遵循 威尔逊 旋回 所 设想 的 中 疹 增 生 和 大 洋 双 向 僻 冲 的 传统 板块 模式 。 由 于 扬子 
陆 块 两 侧 的 边缘 沉降 是 在 原 地 台 陆 间 和 陆 缘 不 同 部 位 上 继承 发 展 的 ， 因 此 陆 块 的 碰 合 方 
式 和 规模 都 有 所 差异 。 


(一 ) 陆 块 间 的 碰撞 增 和 


在 扬子 陆 抉 的 北 缘 , 通过 对 东 秦 岭 三 类 不 同 构造 环境 所 产 出 的 镁 铁 质 - 超 镁 铁 质 岩 和 
两 类 蓝 片 岩 的 鉴定 ， 认 为 从 陕西 商 南 松树 沟 一 河南 西 峡 洋 琪 沟 到 信阳 南 湾 卧 虎 山 断 续 出 
露 的 蛇 绿 岩 套 代表 了 被 傣 冲 消减 的 古 洋 壳 残 片 。 另 外 两 类 基 性 岩 则 是 标志 洋 壳 向 北 单 向 
人 馆 冲 引发 的 丹 凤 群 岛 缴 火 山 岩 和 二 郎 坪 群 狐 后 洋 光 。 它 们 是 华北 陆 块 边缘 转化 为 活动 边 
缘 的 产物 。 秦 岭 详 形成 和 扩张 始 于 600Ma 左右 , 自 晚 奥 陶 世 一 志 留 纪 (4771400Ma) 洋 党 
转 为 倍 冲 消亡 ， 陆 抉 碰撞 ， 进 而 使 扬 子 陆 缘 沉 降 盆地 发 生 形变 (图 44 一 D) 。 在 商 丹 缝 合 
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图 4 扬子 一 来 岭 一 华北 构造 演化 


从 信阳 往 东 ， 缺 乏 蛇 绿 岩 露 头 。 一 种 可 能 是 它 隐伏 在 大 别 山 推 覆 体 之 下 ， 然 而 更 大 
的 可 能 性 是 陆 间 拉 张 减弱 ， 并 未 拉 出 洋 壳 。 从 大 别 山 佛 子 岭 群 、 张 八 岭 群 以 至 胶南 的 五 
姻 群 表征 着 海陆 过 滤 的 复 理 石 建造 和 陆 内 火山 岩 建造 以 及 披 覆 在 裂 谷 系 上 的 是 台地 撩 陷 
型 的 震 旦 一 寒 武 纪 沉积 看 ， 甚 至 包括 其 中 南北 混 生 的 动物 群 等 都 特征 性 地 反映 了 大 别 山 
以 东 及 胶南 地 区 扬子 陆 块 与 华北 陆 块 之 间 拉 距 不 大 ， 泰 岭 详 盆 及 其 边缘 沉降 向 东 转 换 成 
描 拉 谷 ， 同 朝鲜 半岛 临 津 江 一 带 发 育 的 过 渡 型 档 地 相连 。 因 此 ， 很 可 能 当 扬 子 陆 块 北 缘 
旱 古 生 代 裂 解 时 ， 原 地 台 向 西 坚 喇 队 型 反 时 针 方 向 撕 开 ， 沉 降 类 型 由 东 向 西 呈 描 、 拉 、 
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槽 转换 。 由 于 拉 裂 的 不 均一 ， 所 造成 的 横 错 和 构造 突 角 可 能 成 为 以 后 挤 压 、 关 闭 不 同样 
式 和 强度 发 展 的 边界 条 件 ， 例 如 郑 庐 走 滑 断 层 的 产生 等 。 随 着 秦岭 洋 壳 向 北 馆 冲 ， 陆 块 
闻 以 顺 时 针 方向 闲 合 ， 这 时 华北 陆 块 以 右 行 向 南 仰 冲 造山 。 碰 撞 形 变 应 力 测量 结果 也 一 
致 反映 了 这 种 右 旋 闵 合 方式 。 

志 留 纪 未 陆 块 拼合 后 ， 相 对 运动 并 未 终止 。 在 北 秦岭 山 带 前 缘 ， 形 成 了 陆 块 周 缘 前 
陆 盆 地 ,其 前 渊 在 山 带 挤 压 下 堆积 了 近 万 米 早 中 泥 盆 世 碎 忆 沉积 并 向 扬子 台地 上 超 覆 (图 
4E) 。 随 着 山 带 向 南 推 扩 ， 前 陆 盆地 沉积 中 心 向 南 迁 移 ， 同 时 沉降 逐渐 减弱 , 晚 石 炭 世 碎 
导 沉 积 与 台地 碳酸 盐 岩 逐渐 相 变 过 渡 。 前 陆 盆地 和 登 加 在 早期 被 动 边缘 沉降 盆地 之 上 沿 山 
带 向 西 可 追 索 到 选 部 一 带 , 向 东 则 压 在 大 别 山 带 北 沿 之 下 与 东 面 扬子 台地 撩 陷 相通 。 

随 着 前 陆 盆地 萎缩 ， 新 的 开 合 旋回 在 构造 迁移 下 向 西南 方向 再 次 出 现 。 从 二 和 登 纪 晚 
期 一 三 笃 纪 ， 强 烈 的 拉 张 作用 和 又 加 在 东 秦 岭 前 陆 盆 地 之 上 ， 形 成 握 拉 谷 (图 4F) 。 由 于 拉 
伸 向 西 扩张 ， 拓 拉 谷 沿 青海 玛 沁 顺 西 昆 仑 南 缘 再 度 转换 成 洋 盆 并 与 古 特 提 斯 洋 相 连 。 由 
此 在 松 津 台 地 北 缘 出 现 了 新 的 被 动 边缘 沉降 。 随 后 ， 晚 三 释 世 以 来 古 特 提 斯 洋 的 关闭 ， 
扬子 陆 块 第 二 次 向 华北 陆 块 做 冲 。 在 秦岭 ， 由 于 多 期 开 合 构造 旋回 的 发 展 ， 讲 括 了 早期 
的 造山 带 形成 了 横 豆 中国 大 陆 中 部 的 造山 带 (图 4G) 。 这 时 前 陆 盆 地 及 描 拉 谷 的 沉积 物 在 
以 后 的 榨 挤 作用 下 发 生 形变 ， 出 现 大 型 的 基底 拆 离 , 并 翻 出 深层 次 的 岩 系 形成 花 式 构造 
推 挤 在 扬子 克拉 通 之 上 。 


(二 ) 软 拼 贴 下 的 陆 缘 增生 


面向 泛 大 洋 的 扬子 陆 块 南 侧 也 发 生 过 裂 离 作用 , 形成 被 动 边缘 沉降 盆地 , 但 是 拼 贴 后 
的 大 陆 前 缘 又 形成 了 新 的 边缘 盆地 。 这 种 前 移 性 的 成 盆 方 式 与 碰撞 陆 间 的 成 盆 方 式 不 同 。 
晚 元 古代 一 震 晶 纪 在 江 绍 一 线 原 地 台 拼合 的 薄弱 带 上 有 拉 张 的 断 陷 发 育 ， 沉 积 包括 了 骆 
家 门 组 揽 理 石和 向 西南 至 竟 东 的 火山 岩 与 伴生 的 细 笑 角 竹 岩 ， 表 明 断 陷 向 西 扩 张 。 在 浙 
西 震 且 纪 时 断 陷 转化 为 所 拉 谷 ， 古 生 代 迭 陷 向 北 与 扬子 克拉 通 台 向 斜 过 渡 ， 扫 陷 中 心 正 
是 现今 江南 隆起 带 位 置 。 在 东南 被 拉 张 的 浙 闻 地 块 内 也 发 现 有 裂解 作用 。 断 槽 中 发 育 有 
巨 厚 的 复 理 石和 基 一 中 、 酸性 火山 岩 系 〈 图 3) 。 在 福建 大 田 一 浙江 永嘉 一 线 一 片 中 生 
代 火 山 岩 覆 盖 下 出 露 有 早 古 生 代 变 基 性 火山 岩 类 沉积岩 韵律 肢 ， 隐 示 型 解 陆 块 向 过 滤 洋 
区 延伸 。 浙 西 抛 拉 谷 向 西 开 放 ， 在 继承 性 原 地 台 边缘 部 位 转换 成 被 动 边缘 沉 降 (图 5)。 
PTR ATR MET HR, CR. H RB ЦЕНТ ЕВЕ E Eh 
BERA. ПРАВ ВИНЕ K E iE TE ST. ip ar fy MK B, 
有 台地 型 登 层 石灰 岩 和 周 缘 的 杂 砂岩 堆积 ， 与 浊 积 岩 混杂 。 最 近 ， 汪 新 〈1988) 研究 提 
出 政和 -大 浦 断裂 带 分 布 有 混杂 岩 ， 由 洋 党 碎 块 、 陆 况 碎 块 和 深海 复 理 石 三 个 部 分 组 成 
其 中 基质 复 理 石 的 时 代为 震 旦 一 寒 武 纪 。 而 洋 壳 雁 块 中 的 超 基 性 岩 ， 如 败北 建 阳 北 场 和 
浙江 龙泉 一 带 ， 以 铁 质 为 特征 ， 火 山 岩 稀土 地 化 分 析 也 类 似 于 现代 边缘 海 ， 它 反映 了 过 
渡 党 上 的 微 陆 块 发 生 过 拼合 并 一 起 向 扬子 陆 缘 拼 贴 的 事件 。 这 种 拼 贴 反映 在 构造 变动 的 
多 期 性 和 形变 的 递 进 性 上 。 在 沉积 上 出 现 了 塞 武 纪 末 的 邦 南 不 整合 和 中 奥 陶 世 的 崇 余 运 
动 ， 反 映 了 微 陆 块 逐次 拼 贴 (图 SB) ,扬子 陆 块 南 缘 的 袜 皱 抬升 首先 在 戴 云 山 出 现 隆 起 ， 
尔后 递 进 扩大 到 武夷 山 以 至 罗 霄 山 前 ， 同 时 裙 争 形变 也 向 扬子 克拉 通 逐 渐 减弱 。 显 著 的 
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拼 贴 挤 压 带 的 前 渊 出 现 了 巨 厚 的 晚 奥 陶 世 浅水 浊 积 层 ， 并 向 克拉 通 上 扩展 形成 深水 硅 质 
党 饥饿 盆地 (图 5C) 。 随 后 志 留 纪 沉 积 从 南 向 北 增 厚 ， 沉 积 环境 转变 成 陆 相 -三 角 洲 相 。 
沉降 方式 反 转 ， 抬 升 完全 控制 了 沉积 展 布 。 最 终 ， 在 拼 贴 挤 压 下 ， 扬 子 陆 块 南 缘 的 边缘 
沉降 金地 经 过 渡 性 前 渊 而 全 面 转化 成 陆 。 直 到 中 、 晚 泥 盆 世 海水 从 西南 侵入 ， 向 东 逐 层 
超收 ， 在 石炭 纪 后 才 整 休 洲 没 了 闷 东 的 隆起 。 拼 贴 的 结果 导致 扬子 陆 块 增生 ， 形 成 了 中 
国 南 方 大 陆 。 
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图 5 扬子 陆 块 南 缘 构造 演化 
从 。 陆 缘 沉降 期 ! B。 微 陆 块 初始 拼 贴 ，C。 软 拼 贴 后 过 渡 性 
МИХ, D. 增生 大 陆 的 陆 内 描 隐 和 晓 古 生 代 大 陆 边 绿 发 展 其 
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和 挤 压 并 不 明显 。 当 微 陆 块 仰 冲 沉 又 在 扬子 陆 块 边缘 上 时 ， 推 挤 边缘 的 深水 浊 积 物 层 
Ф, HARE PE. TO, ERT, Bah 
ЖЕ. ЗН F 38 Sh Te N TE ЕМЛЕ ВА i E, 也 促进 了 拆 离 作 用 的 产生 和 发 展 。 
沿 蒜 南 、 粤 北 一 带 边缘 沉降 的 外 铀 ， 大 量 加 里 东 期 400Ma 左 右 ) $ 型 花岗岩 的 出 现 就 
是 微 陆 块 拼 贴 的 结果 。 由 于 这 种 拼 贴 动力 被 壳 内 形变 消减 ， 并 不 出 现 造山 带 ， 因 而 被 称 
之 为 软 碰撞 。Coleman $ (1988) 也 认为 它 是 古生代 热 体制 调整 前 的 重要 运动 形式 。 

扬子 陆 块 南 缘 的 软 拼 贴 ， 从 整体 上 看 ， 比 北 缘 的 碰撞 要 早 ， 但 持续 的 时 期 长 。 当 扬 
子 陆 块 从 寒 武 纪 起 迅速 反 旋 移 离 时 ， 泛 大 洋 及 过 渡 沉 上 的 微 陆 块 就 开始 向 扬子 陆 块 南 缘 
拼 贴 了 。 拼 贴 首先 沿江 绍 断 裂 西 段 的 剪 切 滑 移 部 分 发 生 ， 向 南 逐 渐 关闭 洋 盆 ， 呈 现 出 狼 
子 式 顺 时 针 闭合 。 经 以 后 叠加 形变 推 挤 ， 拼 贴 带 可 依 今日 的 江 - 绍 断裂 接 宜春 、 茶 陵 - 郴 
州 、 梧 州 -玉林 一 带 断 裂 为 界 。 在 浙 总 地 区 主要 拼 贴 期 是 奥 陶 纪 晚 期 一 志 留 纪 末 ,产生 陆 
块 的 增生 拼 贴 。 这 时 北 缘 还 正 是 单 向 俯冲 期 。 但 当 扬子 陆 块 已 经 同 华北 陆 块 碰撞 时 ， 南 
缘 的 增生 拼 贴 还 在 进行 ， 直 到 晚 海 西 期 钦 防 海 档 关闭 为 止 。 

当 志 留 纪 末 扬 子 陆 块 两 侧 发 生 碰撞 、 拼 贴 后 ， 中 国 南方 大 陆 开始 形成 。 拼 贴 后 的 新 
大 陆 南 侧面 临 新 的 大 洋 ， 它 就 是 特 提 斯 - 古 太平 洋 。 在 新 大 陆 的 边缘 重新 出 现 边缘 沉降 盆 
地 , 其 典型 的 石炭 系 复 理 石 沉 积 已 经 在 福建 福 旧 发 现 , 大 多 认为 它 是 大 陆 边 缘 冒 地 槽 的 特 
征 。 另 外 在 大 田 以 至 茶 陵 北 东 一 线 还 有 下 三 又 统 远 端 浊 积 岩 出 现 ， 也 很 可 能 代表 了 边缘 
沉降 盆地 扩大 下 的 沉积 。 但 是 这 一 主体 在 海域 内 的 晚 古 生 代 一 中 生 代 的 边缘 沉降 盆地 尚 
米 有 资料 予以 识别 。 它 同 以 后 特 提 斯 演化 紧密 联系 ， 发 生 过 重要 的 拼合 增生 。 现 今 南华 
大 规模 的 中 生 代 磁 挤 型 花岗岩 和 构造 挤 压 又 加 反映 了 东亚 陆 块 群 ( 包 括 了 南海 地 台 ) 向 
大 陆 拼 贴 的 构造 作用 。 但 是 这 一 构造 拼 贴 也 在 以 后 的 大 陆 蠕 散 中 受到 改造 。 


(三 ) 增生 大 陆 的 地 裂 运 动 和 古 特 提 斯 


早 古生代 末 由 于 扬子 陆 块 边缘 的 碰撞 、 拼 贴 作用 而 形成 了 现今 基本 轮 廊 的 南华 大 陆 
前 已 述 及 ， 由 于 增生 方式 和 形成 时 间 上 的 差异 ， 在 陆 块 北 缘 主 要 以 反复 开 合并 迁移 而 呈 
现 出 “手风琴 ” 式 的 陆 沉 增生 和 盆地 发 展 。 但 扬子 克拉 通 及 其 南 缘 的 增生 体 则 表现 出 相 
对 的 一 致 性 , 它们 主要 的 构造 活动 表现 为 陆 表 海 侵入 下 的 隆起 和 四 陷 , 以 及 同 陆 内 地 裂 运 
动 有 关 的 拉 张 断 陷 。 这 种 断 陷 实 质 上 是 大 陆 离散 的 影响 。 在 康 演 隆 起 以 西 的 三 江 地 区 可 
见地 裂 运动 与 古 特 提 斯 的 扩张 直接 联系 起 来 ， 产 生 了 一 系列 从 大 陆 移 离 出 去 的 微 陆 块 。 

在 增生 大 陆 的 内 部 ， 差 异 沉降 大 体 以 江南 一 雪 峰 隆起 为 界 ， 形 成 南北 两 大 沉降 区 。 
在 北部 , 擂 陷 发 育 在 克拉 通 上 ， 继 承 了 志 留 纪 前 渊 的 格局 , 晚 泥 盆 一 早 石炭 世 沉 积 向 川中 
隆起 上 超 覆 。 在 黄海 和 苏 北 可 能 有 类 似 的 隆起 存在 ， 使 所 陷 分 化 出 南 、 北 次 氨 ， 其 中 北 
部 次 擂 向 北 缘 前 陆 盆地 过 滤 。 晚 石炭 一 早 二 叠 世 早期 擂 陷 差异 沉降 不 大 ， 开 阔 台 地 相 富 
镁 碳酸 盐 岩 饥 及 整个 克拉 通 。 早 二 又 世上 晚期 一 晚 二 又 世 扮 陷 受 秦岭 构造 迁移 影响 ， 在 拉 
张 作 用 下 形成 近东 西向 的 台 槽 ， 炎 在 深水 台地 之 间 ， 人 台 槽 中 深水 放射 虫 夸 质 岩 从 安徽 梨 
县 、 泾 县 向 西 延 伸 到 巫山 、 旺 苍 和 广元 。 早 三 三世 扫 陷 再 度 沉 降 ， 沿 宜昌 一 南通 一 线 沉 
积 以 浅海 相 泥 钙 质 岩 为 主 。 中 三 登 世 盆地 开始 奢 缩 。 同 时 在 川中 ， 古 隆起 受 区 域 性 披 盖 
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在 雪 峰 隆起 以 南 的 湘 桂 海 多 中 ， 典 型 的 特征 是 多 发 性 的 台 覃 发育 (图 6). ВНЕ 
出 现在 海 侵 的 早期 ， 重 要 的 有 中 泥 盆 世 、 晚 泥 盆 世 早 期 和 早 石炭 世 ， 随 后 更 强烈 的 拉 张 
发 生 在 早 二 肥 世 晚期 直到 早 三 破 世 。 它 们 在 湘 桂 地 区 形成 北 东 、 北 西 两 组 交叉 方向 、 基 
本 原 位 而 多 发 性 的 台 槽 ， 与 相应 的 台 块 间隔 排列 。 台 梢 内 沉积 以 深水 硅 质 岩 、 沁 积 层 为 
特征 ， 台 块 上 的 沉积 则 以 台地 碳酸 盐 岩 为 主 , 而 在 台 块 边 棱 上 常 发 育 有 生物 礁 。 在 拉 张 强 
烈 的 部 位 , 台 梢 中 还 夹 有 火山 喷 洲 ,特别 是 晚 古生代 的 拉 张 。 在 滇 桂 赁 祥 、 那 坡 和 符 宁 一 
带 ， 夹 有 细 歼 角 班 岩 ， 表 明 陆 这 拉 薄 有 大 洋 化 趋势 ， 与 古 特 提 斯 的 扩张 相应 。 早 二 又 世 
末 ， 从 黔 川 到 演 西 ， 断 植 中 大 陆 性 拉 班 玄武 岩 的 喷发 向 西 过 滤 为 大 洋 性 拉 隆 玄武 岩 进 一 
步 证 明 南 华 大 陆 晚 古生代 的 地 裂 运 动 和 特 提 斯 洋 的 发 展 上 具有 共生 性 。 
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图 6 ЖЕКА БР A -1 6 
( 据 罗 志 立 等 1989 略 修改 ) 
1. 复 理 石油 流 讽 积 ，2。 深 水 台 福 或 伏地 ， 硅 质 岩 相 沉积 3， 碳酸 盐 岩 台地 相 沉积 ;4 砂 页 岩 ，5。 中 基 性 岩 桨 
CEs 6. egies 7. МПБ. ADLER H. Ге, Ш. Наб р. Жемна 


应 当 强调 扬子 陆 块 西南 整个 古生代 始 从 处 于 张 列 边 缘 的 环境 。 当 古 特 提 斯 扩张 时 ， 
扬子 陆 块 上 裂 离 出 去 的 微 陆 块 先行 同 风 瓦 纳 大 陆 离散 的 陆 决 拼合 ， 尔 后 随 古 特 提 斯 关闭 
时 它们 一 起 再 度 拼 贴 到 增生 的 扬子 陆 块 或 南华 大 陆 上 。 因 此 中 国 大 陆 与 冈 瓦 纳 之 间 有 一 
个 互 换 域 。 目 前 资料 归结 ， 先 行 的 拼合 带 ， 大 体 沿 澜沧江 经 德 钦 、 昌 宁 、 双 江 和 孟 连 向 
南 消失 在 泰国 渭南 河 现代 沉积 之 下 ， 是 黄 汲 清 (1987) 提出 的 主 缝合 线 位 置 。 与 大 陆 的 
拼 贴 线 大 体 在 金沙 江 、 襄 牢 山 一 线 。 向 大 陆 的 拼 贴 时 期 从 二 又 纪 早期 末 开 始 一 直 延 续 到 
三 乔 纪 。 这 条 宽阔 的 古 特 提 斯 互 换 域 的 “ 镶 边 ” 带 向 东 大 体 包括 了 南海 和 加 里 曼 丹 中 北 
部 ， 然 后 互 换 域 汇合 经 台湾 东北 沿 钓鱼 岛 隆起 带 向 北 ， 间 隔 对 马 岛 和 五 岛 与 日 本 四 万 十 
带 或 锡 稚 特 一 阿 林带 相连 。 最 近 一 些 研究 表明 互 换 域 的 北 界 在 南海 ， 可 能 在 澎湖 列岛 
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常 特征 带 外 ， 海 南 岛 上 还 发 现 了 以 石 碌 群 为 代表 的 混杂 岩 堆 积 。 

由 于 古 特 提 斯 洋 壳 的 扩张 和 关闭 ， 上 述 这 条 大 陆 镶 边 带 不 仅 本 身 形成 了 规模 安 估 的 
印 支 福 镍 ， 对 于 镶 边 条 带 内 的 中 国 大 陆 ， 产 生 自 南 向 北 的 推 扩 ， 还 发 生 了 强烈 的 印 支 一 
燕山 期 陆 内 形变 ， 同 时 对 以 后 南 黄海 、 东 海 以 至 南海 盆地 的 形成 都 有 重要 的 影响 。 


三 、 新 全 球体 制 下 的 陆 内 形变 


三 丰 纪 晚期 以 来 ， 扬 子 陆 块 及 其 增生 大 陆 是 在 特 提 斯 镶 边 带 碰 撞 拼 贴 的 背景 下 发 展 
的 。 它 处 在 周 缘 长 期 向 内 挤 压 的 环境 下 隆 升 ， 海 水 退出 南方 大 陆 ， 并 且 在 固 结 较 好 的 而 
生 代 初 第 地 区 出 现 “ 双 加 ”的 新 生 褪 皱 及 逆 掩 构造 黄 汲 清 等 ，1987) 。 这 种 引 人 广 目的 
板 内 形变 在 大 陆 周 缘 “ 锋 线 ”活动 下 相应 地 发 生 过 三 次 改变 古生代 构造 格局 的 变化 。 它 
说 明 地 球 历史 发 展 到 这 一 阶段 ， 动 力 体系 已 从 分 散 的 迁移 的 软 流 围 同 岩石 围 的 关系 所 反 
ИМЕНА Е АРА КИЕВА ВА GD 的 整体 块 流 〈 朱 夏 ， 
1986) „ 

ESE PA A Mil 19 BE BR WI F, ЗЫ ЗОО СВОЯ ЛЕНЫ We ab F 0236 
Mer TS ye hu 8 F 3629838 НЫЕ НИ"; ПЕН ЛЕЧЕНИЕ УЖ 
平 洋 板 块 不 均一 地 左 行 扩张 和 转换 断层 斜 向 俯冲 转化 下 的 扭 动 联合 影响 以 及 西藏 高 原 邮 
起 和 太平 洋 板块 转向 亿 冲 下 形成 的 差异 升降 和 沟 、 弧 、 盆 体系 。 


(一 ) 扬子 陆 块 的 陆 内 俯冲 


大 量 深部 地 球 物理 资料 计算 和 区 域 岩石 圈 地 球 物理 层 体 结构 的 综合 分 析 表 明 ， 南 方 
大 陆 现今 地 这 厚度 一 般 由 东南 沿海 的 28km 向 西 加 厚 ， 到 川西 达 50km 左右 。 在 过 内 大 
体 可 以 划分 出 以 高 密度 、 高 磁性 、 高 速度 和 高 电阻 为 特征 的 稳定 区 ， 相 当 于 扬子 克拉 通 
( 川 、 鄂 、 苏 北 地 区 ) 的 部 位 ， 具 刚性 下 地 沉 ， 以 高 温 、 低 电阻 、 磁 跃 变 和 变化 负重 力 场 
为 特征 的 活动 区 ， 与 浙 、 闽 、 粤 长 期 构造 碰 擅 拼 贴 带 一 致 ， 由 于 结构 失 稳 ， 上 地 收 出 现 
低 密 度 区 ， 以 及 介 于 上 述 两 者 之 间 的 次 稳定 区 ， 反 映 为 平静 升 高 背景 下 的 变化 异常 ， 与 
扬子 陆 块 边 缘 古 生 界 发 育 区 С, №, HO 一 致 。 在 非 稳定 区 ， 壳 内 常见 低速 层 ， 它 
被 解释 为 党 内 滑脱 层面 ， 配 合 电 性 上 明显 的 反常 低 电 阻 层 的 出 现 ， 有 的 已 同 地表 地 质 特 
征 一 致 解释 为 基底 拆 离 面 ， 可 与 地 表 翻 出 的 古 韧 性 前 切 带 相 比 。 

在 沉 层 之 下 的 岩石 圈 结 构 过 然 有 异 ， РНЕ. НО libi 内 
在 侧 向 上 物质 并 不 均一 ， 并 且 大 致 在 100 一 200km 内 起 伏 显 著 。 总 体 上 它 在 克拉 通 下 相 
对 隆起 而 向 克拉 通 外 迅速 下 插 。 以 江油 一 漳州 剖面 为 例 〈 图 7), 在 龙门 山 以 西 上 地 幅 底 
FM 100km 深 处 迅速 下 插 到 120km， 并 继续 下 插 ， 其 上 这 幅 界 面 突 变 ， 有 向 克拉 通 爷 
促 的 这 断层 以 及 表层 龙门 山 向 东 的 推 覆 逆 神 断层 发 育 。 在 湘 中 茶 陵 一 带 上 地 帼 竞 下 插 到 
240km， 引 起 浅 部 茶 陵 一 郴州 、 江 南 一 雪 峰 等 基底 拆 离 断层 的 产生 。 大 地 热流 测量 也 说 
明 茶 陵 一 郴州 一 线 地 温 值 高 ， 它 进一步 表明 上 地 晶 角 冲 是 岩石 圈 底 流 作用 的 表现 。 这 种 
陆 内 信 冲 及 其 表层 基底 的 拆 离 调整 与 历史 上 扬子 陆 块 碰撞 拼 贴 一 致 ， 因 此 它 是 大 陆 碰撞 
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(二 ) 基底 拆 离 和 台地 盖 层 滑脱 


特 提 斯 矿 模 后 由 陆 内 俯冲 引发 的 基底 拆 离 在 扬子 克拉 通 周围 表现 为 形成 克拉 通 周 缘 
的 初 皱 山 带 ， 包 括 龙 门 山 、 秦 岭 - 大 别 和 胶南 山 带 以 及 南面 的 江南 - 雪 峰 隆起 裙带 。 它 们 
主要 发 育 在 印 支 一 燕山 期 ， 一 般 从 深部 到 浅 层 ， 从 内 带 到 外 带 拆 离 作用 都 由 韧性 剪 切 过 
波 到 脆 韦 性 和 脆性 形变 。 这 说 明 拆 离 作 用 沿 底板 滑 移 呈 递 进 形变 发 展 。 它 在 台地 上 形成 
党 又 , 并 使 台地 盖 层 内 顺 着 断 坡 向 上 产生 多 层次 的 同心 滑脱 构造 和 冲 断 层 。 冲 断 推 挤 结果 
可 以 在 其 前 面 形成 盆地 。 由 于 龙门 山 冲 断 攀 入 形成 了 山 前 侏 罗 一 白 圣 纪 前 渊 ， 秦 岭 大 巴 
山 向 南 冲 掩 结果 形成 前 缘 胰 状 侏 罗 纪 迭 陷 。 它 们 在 以 后 连续 推 挤 形 成 现今 四 川中 生 代 陆 
相 盆 地 。 大 别 -胶南 同 江 南 - 雪 峰 山 带 向 克拉 通 对 冲 的 作用 , 形成 了 包 挤 的 台地 线性 裙 曲 ， 
表现 出 多 样 化 的 琶 瓦 冲 断 、 断 弯 福 曲 和 滑脱 构造 。 拆 离 前 缘 出 现 压 性 盆地 ， 它 们 知 加 在 
台 向 斜 上 继承 性 地 发 展 。 随 着 拆 离 递 进 ， 前 绿 扮 陷 迁 移 ， 而 相当 部 分 的 中 生 界 被 推 挤 在 
拆 离 断面 之 下 。 


(=) 分 体 滑 移 和 蠕 散 


由 于 印度 板块 的 棉 和 引发 中 国 东部 沿 先 存 的 分 体 构造 界限 产生 滑 线 场 运动 ( Tap- 
ponnier, 1986) 。 运 动 在 秦岭 一 大 别 山 、 南 盘 江 、 襄 牢 山 都 有 明显 的 表现 。 向 东 的 挤 出 
+ 318 + 








SE 





300 





质 构造 剖面 示意 图 
а з. жим w 


构造 强化 了 龙门 山 前 盖 层 滑脱 ， 促 使 四 川 盆 地 挤 压 构造 的 发 育 。 在 秦岭 大 别 山南 界 ， 由 
于 分 体 右 行 清 移 的 结果 ， 在 鄂 中 形成 晚 燕山 一 早 喜 马 拉 雅 期 的 拉 分 盆地 。 它 登 加 在 对 冲 
挤 压 的 中 生 代 倪 地 之 上 ， 北 北西 向 的 思 垒 结构 斜 截 原始 的 北 东 东 一 东西 向 冲 断 构 造 。 在 
苏 皖 ， 分 体 滑 移 改 变 了 原先 应 力 格局 而 触发 了 引 张 机 制 ， 一 些 北 北 东 向 压 扭 性 走 滑 断 层 
转换 成 右 行 滑动 ， 促 使 原始 冲 断 面 滑落 产生 新 生 代 拉 张 盆地 。 由 于 大 陆 整 体 向 东 蜂 散 的 
结果 ， 尝 石 圈 的 前 切 作用 可 以 产生 单 前 盆地 , 它们 很 可 能 沿 原始 的 挤 压 面 滑 覆 形成 断 陷 
登 加 在 对 冲 的 挤 压 中 生 代 盆地 之 上 。 这 种 蠕 散 机 制 同样 也 调整 了 东海 特 提 斯 挤 压 扭 动 的 
应 力 格局 而 产生 新 生 代 早期 的 拉 张 断 陷 ， 直 到 太平 洋 改 换 迄 冲 方位 阻挡 为 止 。 

蠕 散 导致 中 国 大 陆 边 缘 拉 张 盆 地 的 产生 。 包 括 南海 在 内 的 西 太平 洋 沟 绝 盆 体系 的 发 
展 ， 进 一 步 改变 了 先 存 的 大 陆 边 缘 格 架 。 

综 上 所 述 ， 扬 子 陆 块 地 壳 演 化 说 明 大 陆 壳 下 物质 的 粘性 流动 并 结合 地 慢 的 热 上 涌 或 
热 散 失调 节 可 以 导致 地 壳 开 合 ， 并 在 热 地 沉 单 向 粘性 流动 或 底 流 迁移 下 使 沉积 物 发 生变 
形 与 变质 。 它 们 在 任何 开 合 程度 上 产生 序列 的 盆地 演化 。 在 陆 间 环境 下 它们 可 以 是 断 陷 一 
抛 拉 谷 ， 断 陷 一 克拉 通 被 动 边缘 一 克拉 通 周 缘 前 陆 盆地 序列 ， 并 且 在 新 的 开 合 条 件 下 旋 
回 性 地 发 展 。 在 陆 缘 环境 下 则 可 以 是 断 陷 一 边缘 沉降 一 前 移 性 热 沉降 一 渐进 性 过 滤 前 渊 
并 且 在 陆 缘 增生 的 情况 下 向 洋 迁 徒 性 接替 ， 也 呈 旋 回 性 发 展 。 它 们 在 形成 中 随 不 同 的 构 
造 块 段 或 位 置 的 变化 也 会 有 自身 的 特征 和 结构 。 因 此 , 进一步 研究 中 国 东部 大 陆 的 组 成 ， 
特别 是 它 向 海域 延伸 的 各 个 镶 合 陆 块 的 演化 过 程 ， 阑 明 盆地 在 各 个 形成 时 期 所 处 的 大 地 
构造 环境 和 和 盆地 形成 关系 ,将 十 分 有 助 于 海域 内 区 域 性 油气 形成 条 件 和 诊 集 分 布 的 预测 。 
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МАНН 


闽 东 沿海 构造 带 〈 又 称 长 乐 -南澳 构造 带 ) LATO DASH, 往 西南 经 长 乐 、 
平 潭 、 晋 江 、 东 山 ， 延 人 粤 东 南澳 岛 ， 呈 狄 长 带 状 平行 海岸 展 布 。 构 造 带 的 陆 上 部 分 长 
达 400 余 公里 ， 宽 38 一 58km， 向 海 侧 仍 有 延伸 。 构 造 带 中 的 变质 岩 系 最 初 被 认为 是 华 
夏 古 陆 的 一 部 分 ，1962 年 福州 幅 地 质 图 (1:100 万 ) 将 其 时 代 定 为 前 寒 武 纪 ， 1:20 万 
区 调 报告 及 福建 省 地 质 志 则 将 其 划 归 为 上 三 关 统 至 下 侏 罗 统 的 低压 型 区 域 变 质 带 。 近 几 
年 来 在 构造 带 中 相继 获得 的 483Ma (ЗЕЯ, 1985), 535Ма QHR, 1986) 和 593.3Ma 
( 许 景 伟 等 ，1988) 的 测 年 资料 ， 以 及 早 古生代 的 微 体 化 石和 植物 化 石 ， 使 得 对 构造 带 
基底 构造 隶属 时 代 的 认识 有 所 突破 ， 但 对 构造 带 的 成 因 、 性 质 及 其 演化 则 存在 不 同 的 认 
18" 20 (Хи, Л.М. ер al.,1987; 黄 辉 等 , 1988) 。 作 者 在 系统 研究 分 析 构 造 带 地 质 特征 的 
基础 上 ， 结 合 邻 近 的 台湾 等 地 区 的 地 质 资 料 ， 对 构造 带 的 中 生 代 构 造 演化 进行 探讨 。 


一 、 构 造 带 地 质 特征 
с 基 性 - 超 基 性 岩 


构造 带 内 地 表 出 露 有 40 余 个 基 性 岩 体 ， 多 数 岩 体 在 平面 上 呈 扁 豆 状 或 似 扁 豆 状 ， 
ae De ЗЕН ТРА EERE OREM, AEE 
ЗН, UWL RR BRE, HENARE MgO/ (FeO + МЕО) 比值 介 于 0.78 
一 0.91 Zi], REFS PARKER SAA (0.7—0.8) СЕНА, 1982), 
将 收集 到 的 岩 体 的 18 个 样品 化 学 成 分 数据 进行 换算 后 分 别 作 MgO-FeO-Na,O +К:О, 
MgO-Ca0-AI,Os 三 角 图 解 及 FeO/ (FeO + MgO) -SiO, 对 图 (图 1)， 结 果 大 多 数 样品 落 
入 科 尔 曼 〈1982) 据 世 界 各 地 典型 蛇 绿 岩 样品 所 得 出 的 超 镁 铁 堆积 岩 区 内 ， 且 靠近 变质 
柑 槛 岩 的 区 域 。 岩 体 中 铬 铁 矿 石 具 明 显 的 方向 性 ， 流 动 构 造 和 韵律 特征 十 分 发 育 ， 铬 尖 
晶 石 颗 粒 较 小 、 自 形 一 半 自 形 ， 这 些 特 征 与 世界 各 地 产 在 显 生 宙 造 山 带 内 异地 生成 的 蛇 
绿 岩 中 的 铬 铁 矿 床 较为 相似 。 钻探 反映 岩 体 向 下 延 休 有 限 (图 2)。 上 述 特征 反映 出 明显 
的 构造 侵 位 特征 ， 岩 体 上 、 下 的 晚 侏 罗 世 火山 岩 表明 侵 位 作用 发 生 在 晚 侏 罗 世 之 后 。 

PREGA IL TES OR, 金山 、 埔 尾 等 ) 在 岩石 矿物 结构 、 与 围 岩 的 
关系 等 特征 上 亦 反映 出 构造 侵 位 的 性 质 ， 其 化 学 成 分 亦 大 多 落 人 蛇 绿 岩 套 中 的 镁 铁 堆积 
着 区 内 。 泉 州 桃花 山 辉 长 岩 体 ZK302 孔 岩 芯 Rb-Sr 金 岩 等 时 线 年 龄 为 104.9 土 3.9May 
5187 /5г**),=0.7062 + 0.0001 (图 3)， 反 映 其 原始 岩浆 物质 以 晶 源 成 分 为 主 ， 而 所 得 的 


1) 福建 地 质 矿 产 局 ，1985， 长 乐 -东山 构造 带 地 质 特征 及 滨 化 历史 的 研究 。 
2) 翁 世 加 ，1986， 对 东南 沿海 变质 带 构造 属性 的 讨论 ， 东 南 疝 海 大 陆 边 缘 邮 质 现场 考察 学 术 讨 论 会 论文 。 
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图 1 莆田 长 基 岩 体 18 个 样品 的 岩石 化 学 图 解 
а. MgO-FeO-Na,0+K10 ЕЖЕ; b. МЕО-СаО-А1, Оз ЕДИНАЯ; с. FeO/(FeO 二 MgO) 
50,918 MAR: 大 洋 中 将 玄武 岩 的 平均 成 分 。 化 学 成 分 原始 数据 А 1:20 万 区 调 报告 和 长 
基 岩 体 综合 普查 地 质 报告 
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图 2 长 基 超 基 性 岩 体 B-B“ 剖面 图 
1. REDERNE 2。 超 基 性 岩 体 ; 3。 断层; 4. ВТ. 
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图 3 泉州 桃花 山 岩 体 ZK302 孔 全 岩 Rb-Sr 等 时 线 


年 龄 值 则 与 发 生 在 构造 带 东 侧 的 早 白 圣 世 构造 事件 的 时 间 大 体 一 致 。 
此 外 ， 经 过 深部 重力 场 提取 后 的 剩余 布 格 重力 异常 图 、 大 地 电磁 测 深 、 深 地 震 等 资 
料 还 反映 在 关东 海域 存在 一 条 隐伏 的 基 性 - 超 基 性 岩 带 。 


(二 ) 变质 作用 


由 北西 往 南 东 方向 ， 构 造 带 中 依次 出 现 绿 片 岩 相 、 低 角 闪 岩 相 和 高 角 闪 岩 相 带 。 上 
述 各 变质 带 氧 同位 素 所 反映 的 变质 温度 分 别 为 450—550 °C 和 600—800°С, 170—300°С 
( 谢 窦 克 等 ，1986)。 构 造 带 中 白云 母 片 状 糜 楼 岩 中 多 硅 白 云母 如 值 为 8.999A，。 作 
为 前 进 变质 作用 进一步 发 展 的 混合 岩 化 作用 、 花 岗 质 岩浆 作用 等 现象 亦 反 映 了 较 高 的 热 
HAR. 

变质 岩 的 岩 性 包括 各 种 片 岩 、 变 粒 岩 和 混合 岩 。 石 英 片 岩 -条 带 状 混合 岩 组 合 中 岩 
石 具 频繁 交替 的 沉积 韵律 和 顺 野 分 布 的 红 柱 石 、 石 榴 子 石 等 特征 矿物 ， 并 含 火 山 标 型 矿 
物 钳 石 ， 人 工 重 砂 发 现 海底 火山 喷发 成 因 的 火山 玻璃 〈 黄 辉 等 ，1988) ， 野 外 露头 到 处 
可 见 残存 的 沉积 韵律 ， (al-alk): С 图 上 样品 多 落 入 角 班 岩 区 ， 这 些 特征 均 反 映 变质 原 
岩 主 要 为 海 相 火 山 雁 悄 岩 和 沉积 岩 。 

对 变质 作用 的 研究 还 表明 部 分 变质 岩 是 在 剪 切 环境 中 形成 的 。 野 外 观察 变形 形成 的 
片 理 、 片 麻 理 在 区 域 上 显 “S” 型 弯曲 、 各 新 生 矿 物 的 优选 方位 、 新 生变 质 矿物 条 带 、 
混合 岩 化 等 均 呈 “S” 型 这 曲 ， 且 与 各 自 所 处 的 岩石 变形 片 理 方位 一 致 。 镜 下 观察 可 见 
变质 矿物 得 晶 存在 明显 的 同 构造 应 力作 用 迹象 ， 如 黑 云 母 变 晶 受 力 而 弯曲 、 长 石 双 晶 的 
清 动 与 弯曲 、 黑 云母 、 石 榴 石 、 纤 维 状 硅 线 石 呈 与 片 理 一 致 和 定向 分 布 等 。 受 剪 切 变形 
的 最 新 时 代 的 地 质 体 为 晚 侏 罗 世 南 园 组 gu) 火山 岩 和 侵入 其 中 的 同 构造 二 长 花 岗 岩 ， 
反映 与 剪 切 有 关 的 变质 作用 最 晚 发 生 在 晚 侏 罗 世 。 


1) 肖 传 兴 ，1986， 长 乐 -南澳 断裂 带 的 透 切 性 和 糜 校 岩 化 作用 ， 东 南 沿 海 大 陆 边缘 地 质 现场 考察 学 术 讨论 会 论 
文摘 要 。 
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CZ) 构造 形变 


韧性 前 切 是 构造 带 中 最 为 醒目 的 形变 特征 。 据 前 切 带 的 性 质 、 产 状 及 时 序 可 分 为 两 
组 :其 一 是 走向 北 东 ， 左 行 ， 空 间 上 主要 分 布 在 滨海 地 区 ， 后 期 的 构造 到 加 使 其 较 难 被 
识别 。 在 晋江 金 并 一 带宽 数 公里 ， 长 数 十 公里 ， 变 形 作用 发 生 在 晚 侏 罗 世 及 以 前 ;其 二 
走向 北西 ， 右 行 、XY 面 陡 立 ， 露 头 常见 小 型 剪 切面 以 数 十 厘米 的 间隔 密集 排列 ， 剧 烈 
地 段 发 展 成 北西 向 片 理 带 ， 空 间 上 本 期 形变 从 海岸 往 西 至 火山 岩 地 区 均 有 发 育 ， 它 或 登 
加 于 第 一 期 形变 之 上 ， 或 发 育 于 Ion 火山 岩 中 。 构 造 带 内 48 个 岩 组 样 的 分 析 结果 ( 李 声 
W, 1988) 亦 表明 构造 带 经 历 了 早期 近 南 北向 、 晚期 单 向 推 挤 的 两 期 构造 应 力 场 的 作 
用 。 


(四 ) 同位 素 年 龄 


前 人 对 带 内 各 类 岩石 进行 了 大 量 的 同位 素 年 龄 测定 。 除 了 少数 早 古生代 年 龄 外 ， 绝 
大 部 分 年 龄 值 落 在 三 个 区 域内 ， 即 144 一 198Ma、95 一 120Ma 和 62 一 85Ma (НФ. 结 
合 变质 作用 、 构 造形 变 及 台湾 中 生 代 晚 
期 构造 活动 特征 ， 作 者 对 这 三 组 年 龄 值 
试 作 如 下 解释 :晋江 半岛 滨海 地 区 141.9 
一 198Ma 的 全 岩 Rb-Sr 等 时 线 年 龄 及 金 
门 岛 花 岗 片 麻 岩 164.6 + 13.8Ma 的 年 
龄 ， 反 映 了 构造 带 在 中 生 代 期 间 最 早 的 
一 次 构造 热 事件 ， 从 采样 岩 性 结合 构造 
形变 特征 的 分 析 ， 这 些 岩 体 所 代表 的 是 
一 种 同 构造 的 深 成 花岗岩 体 ， 与 周围 前 
切 变质 地 层 呈 和 谐 的 整合 关系 ， 因 而 这 
些 年 龄 值 具体 地 反映 了 中 、 晚 侏 罗 世 期 
间 发 生 在 东南 沿海 的 一 次 左 行 平移 剪 切 
活动 ;第 二 组 年 龄 数据 反映 的 是 早 白垩 
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《五 ) 沿海 A 型 花岗岩 带 


A 型 花岗岩 类 系 指 具有 非 造山 的 碱 性 的 和 无 水 的 特征 的 花 岗 质 岩石 ， 它 具有 特定 的 
构造 环境 意义 ， 即 反映 造山 带 中 最 后 发 生 的 地 质 事件 或 造山 后 张 裂 作用 环境 。 林 下 R 
《1987) 等 通过 对 构造 带 中 广泛 出 露 的 晶 洞 花岗岩 体 的 地 质 、 岩 石 矿物 学 、 地 球 化 学 及 
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同位 素 特 征 等 方面 的 研究 ， 确 定 沿 构造 带 分 布 有 一 条 А 型 花岗岩 带 ， 它 在 福建 境内 南 起 
东山 、 北 迄 福 办 的 沿海 均 有 出 露 ， 往 北 至 浙 南 亦 有 分 布 ( 方 大 钧 等, 1937)。 这 一 А ЯНЕ 
岗 岩 带 与 构造 带 中 I 型 花岗岩 之 间 具 有 密切 的 成 因 联系 ， 同 时 还 伴 有 同 源 的 火山 岩 ， № 
成 东南 沿海 特征 的 A 型 花岗岩 -I 型 花岗岩 -火山 岩 “ 三 位 一 体 "的 组 合 ( 王 德 诬 等 , 1985)， 
其 中 以 A 型 花岗岩 的 形成 为 最 晚 。 其 代表 性 岩 体 如 鬼 岐 岩 体 的 年 龄 为 96 土 4.2Ma， 新 
村 岩 体 为 93.4 土 14.9Ma 和 97.13 土 4.65Ma， 它 们 反映 的 是 早 白垩 世 俯冲 作用 终止 时 大 
陆 侧 的 松 驰 构造 环境 。 


(六 ) 滨海 断裂 带 


从 乎 漂 岛 东部 40 一 50m 等 深 线 往 南西 方向 延伸 至 东山 岛 南 缘 的 兄弟 屿 和 南 涂 列 岛 
分 布 着 滨海 断裂 带 ， 该 带 具 有 下 列 特征 〈 刘 以 宣 ，1981):1) 卫星 影 象 上 线性 形迹 清晰 ， 
东 、 西 两 侧 色调 明显 不 同 ，2》 布 格 重力 异常 图 上 ， 东 侧 的 海峡 地 区 处 于 总 体 呈 北 东 向 
展 布 的 正 重力 异常 带 ， 而 西 侧 则 为 正 负 交替 的 重力 异常 梯级 带 。 航 磁 AT 图 上 东 侧 为 高 
破 异 常 带 ， 西 侧 为 平缓 负 硕 场 异 党 区 。 

沿 滨海 断裂 带 往 北 延 伸 可 与 东海 陆架 盆地 西 缘 断 裂 相连 ， 这 一 断裂 东 、 西 两 侧 盆 地 
的 类 型 和 特征 有 较 大 区 别 。 席 杰 波 等 (1988) 通过 对 东海 的 重 磁 资 料 的 定性 分 析 和 定量 
计算 ， 结 合 地 震 、 地 质 资料 指出 东海 陆架 盆地 西 缘 断 裂 为 印 支 一 早 燕山 期 活动 的 左旋 平 
移 断 烈 ， 通 过 断裂 带 的 磁力 剖面 的 反 演 显示 其 深部 存在 基 性 侵入 岩 。 浙 东南 A 型 花岗岩 
带 及 中 生 代 晚期 岩浆 活动 特征 与 福建 沿海 之 间 的 相似 性 ， 表 明 上 述 两 条 断裂 带 可 能 具 相 
同 的 成 生 和 演化 历史 。 


二 、 台 湾 前 第 三 纪 基 底 演 化 特征 


沿 台 湾 中 央 山 脉 东 斜 坡 出 圳 一 套 长 约 250km， 宽 10 一 30km 的 变质 岩 系 ， 变 质 岩 系 
主要 是 由 片 岩 、 变 质 石灰 岩 以 及 一 些 零 星 的 片 麻 岩 和 角 办 岩 体 组 成 ， 在 其 东部 和 北部 还 
出 露 有 亲 洋 的 镁 铁 - 超 镁 铁 质 火成岩 ， 所 有 这 些 变质 岩 被 统称 为 “大 南澳 片 岩 ”( 颜 沧 波 ， 
1954，1960)。 除 了 中 生 代 晚 期 87Ma 左右 的 同位 素 年 龄 值 外 ， 江 博 明 等 〈1986) 在 大 南 
澳 片 岩 中 获得 了 1 000 一 1 700Ma ВНЕ Al 506 一 637Ma 的 花岗岩 和 副 片 麻 岩 的 Sm 
-Na 年 龄 ， 后 一 数据 表明 花岗岩 的 母 岩 是 在 晚 前 寒 武 纪 从 地 慢 中 析出 。 由 于 在 灰 岩 中 发 
ATERN EREHE, HRR KERE” HEREA h ER HER 
以 寿 丰 上 断层 为 界 ， 在 这 套 片 岩 中 又 划分 出 两 个 主要 的 构造 变质 带 , Bl k HAERA o 
目前 对 太 重 阁 带 和 玉里 带 最 普遍 的 解释 就 是 视 其 为 与 馆 冲 作用 有 关 的 一 组 双 变质 带 颜 
itik, 1963; HEKE, 1974; Ernst，1982)。 玉 里 带 中 的 蓝 闪 石 片 岩 、 角 闪 片 岩 及 蛇 纹 
石化 的 覆 榄 岩 已 被 证 明 是 外 来 岩 块 ， 这 些 外 米兰 块 是 在 稍 冲 作用 中 作为 混杂 岩 中 的 外 来 
兰 块 而 被 带 进 来 的 ， 它 们 和 玉里 带 中 其 它 变质 岩 的 原 岩 早 在 中 生 代 晚期 发 生 俯冲 变质 作 
用 《高 压低 温 变质 作用 ) 之 前 就 已 位 于 玉里 带 之 中 СЕЙ, 1982; MEF, 1984). 

内 此 ， 中 生 代 晚期 台湾 中 央 出 脉 地 区 呈现 的 是 这 样 一 幅 构造 格局 ， 洋 侧 的 已 蛇 纹 岩 
化 的 机 柳岩 供 入 下 海沟 泥 质 岩 构 成 的 高 压低 温 变 质 带 (玉里 带 ), 陆 侧 为 钙 威 性 的 侵入 内 
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和 高 湿 低 压 变 质 带 OR IP): 深海 盆地 泥 质 岩 和 含有 洋 底 镁 铁 质 - 超 镁 铁 质 岩石 成 分 
的 外 来 岩 块 所 构成 的 混杂 堆积 在 晚 白 亚 世 遭受 了 高 压低 温 变质 作用 ， 玉 里 带 的 蓝 片 岩 和 
绿 窒 石 角 闪 岩 相 组 合 在 此 时 形成 ， 陆 侧 的 太 鲁 阁 带 局 部 混合 岩 化 并 部 分 熔融 ， 遭 受 区 域 
性 的 绿 片 岩 相 至 角 闪 岩 相 的 岛 弓 变质 作用 及 局 部 的 围 岩 热 液 递 进 变质 作用 ， 伴 随 晚 白垩 
世 钙 碱 性 花岗岩 类 的 侵 位 。 中 新 世 (8 一 14Ma) 发 生 在 台 东 纵 谷 的 大 陆 - 岛 弧 碰撞 作用 ， 
使 上 述 两 带 的 岩石 普遍 重 结 晶 ， 同 时 使 第 三 纪 沉 积 盖 层 构 成 向 西 倾 的 又 瓦 状 朔 冲 断 层 和 
初 钻 带 ， 台 湾 北部 大 陆 岩 石 圈 因 此 而 沿 水 平方 向 缩短 了 160 一 200km 〈 何 春 苏 ， 1982), 
这 些 后 期 构造 事件 影响 了 对 中 央 山 脉 中 生 代 板块 活动 史 的 详细 恢复 。 

另 一 个 见 有 前 第 三 纪 基底 的 地 点 是 台湾 西部 地 区 。 北 港 基底 高 区 有 四 口外 并 揭 示 为 
SA, TRIED EME. EER GILA 803m 的 深 灰 - 淡 棕色 块 状 结晶 灰 
尝 ， 据 岩 性 对 比 将 其 划 为 石炭 一 二 登 纪 ， 而 原 振 维 等 (1984〉 据 碎 悄 钻石 中 的 核 裂变 径 
迹 定 为 144--266Ma。 此 外 ， 在 说 湖 地 区 有 七 口 间 发现 白垩 系 ， 岩 性 为 长 石 砂岩 、 硬 W 
岩 、 页 岩 夹 结晶 灰 岩 、 色 状 灰 岩 、 白 云 质 泥 灰 岩 、 酸 性 熔岩 及 其 碎 屑 岩 。 其 中 页 岩 含 中 
ояна, 菊 石 和 超 微 化 石 ， 已 揭露 最 大 厚度 可 达 959m, GMBH УТА 地 区 
中 生 代 地 质 特征 的 不 同 还 表现 在 ， 浙 闻 中 生 代 火 山 岩 系 几乎 全 为 陆 相 喷 出 ， 熔 岩 和 雁 习 
岩 为 其 主要 组 成 部 分 ， 含 淡水 淮 鳃 类 和 植物 化 石 ， 台 澎 地 区 火山 岩 系 则 仅 以 夹层 形式 产 
出 在 海 相 侏 罗 一 白垩 系 中 ， 示 两 者 其 时 分 属 不 同 的 构造 单元 。 





=. 构造 演 化 


根据 以 上 讨论 及 分 析 ， 作 者 提出 闽 东 沿海 构造 带 在 中 生 代 经 历 了 以 下 三 个 主要 构造 
演化 阶段 (图 5 )， 

侏 罗 纪 剪 切 阶段 。 这 一 阶段 主要 表现 为 沿 具有 左旋 平移 性 质 的 一 系列 NNE 断裂 
而 发 生 的 巨大 剪 切 作用 。 这 一 作用 除了 造成 构造 带 第 一 期 近 南 北向 的 韧性 前 切 变形 外 ， 
Мен РУ НА ta ee 形成 广泛 的 剪 切 变质 、 混 合 岩 化 与 前 
切 重 烧 ， 重 熔 的 结果 就 是 带 内 同 构 造 花 岗 岩 及 火山 岩 的 形成 。 构 造 带 中 介 于 141 一 198 
Ma pg (Kish) 未 受 剪 切 作用 影响 等 事实 有 JJ 
地 证 实 了 这 推论。 构造 带 向 东 侧 海域 仍 有 延伸 ， 反 映 剪 切 作用 是 沿 一 个 较 宽 的 带 进行 
的 。 

FERREA — 自 距 今 120Ma 以 前 开始 ， 库 拉 板块 的 移动 方向 由 北 转 向 西 
(Charvet es al.,1985), 与 此 相应 ， 闽 东 沿 海 构造 带 东 侧 的 台湾 海峡 地 区 在 Aptian- 
Albian 期 发 生 了 - -次 馆 冲 作用 。 构 造 带 中 的 [型 花岗岩 、 以 基 性 - 超 基 性 岩 为 代表 的 残 
中 压 变质 作用 、 第 二 期 构造 形变 以 及 120 一 95Ma 间 的 同位 素 年 龄 值 均 与 
o 福建 省 白 于 纪 岩 浆 兰 的 Nd-Sr 同位 素 所 反映 的 自 西 而 东 幅 源 成 分 
TE, 1986). 闽 西 中 生 代 前 陆 福 争 和 逆 冲 带 的 第 二 期 自 西向 东 的 
BENS ЖЕНА 系 。 此 外 ， РЕ ТА: 13846 
岗 岩 和 低 的 C7Sr/ so。 值 的 火山 岩 外 ， 还 通过 其 伴生 的 强烈 挤 压 作用 使 东南 沿海 地 区 


1) 导入 莫 ，1989， 福 建 剖 古生代 一 中 生 代 大 陆 边 缘 交 这 演化 ， 问 讲 大 学 博士 学 位 论文 。 
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图 5 ВЖЕ КЕНО ЖЮ 


HAE REDE A З iP UR АЕ ВЕНЕ UR E ЛА, Ae He |е EB: BY ВЭУ, 
平移 等 活动 而 产生 岩浆 活动 ， 它 们 与 前 一 阶段 的 同 构造 花岗岩 “泄漏 ”型 火山 岩 一 起 构 
成 了 东南 沿海 醒目 的 晚 侏 罗 世 一 早 白 垩 世 岩 兹 活动 。 俯 冲 作用 终止 后 陆 侧 的 松 驰 构造 环 
境 形成 了 晚 白 亚 世 沿海 A 型 花岗岩 带 。 由 于 缺乏 构造 带 东 侧 海域 的 详细 的 地 质 ， 地 球 物 
理 资 料 , 作者 据 目 前 认识 水 平 所 推测 的 大 致 沿 现代 海域 40 一 50m 等 深 线 展 布 的 俯冲 带 主 
体位 置 尚 待 进一步 证 实 。 

晚 白星 世 改造 阶段 发生 在 台湾 中 央 山 脉 地 区 的 白垩 纪 晚 期 (87Ms) 的 俯冲 作用 
引起 了 国 东 沿海 构造 带 内 岩石 再 次 经 受 构造 热 事件 作用 ， 构 造 带 内 介 于 62 一 84Ma 的 
K-Ar 年 龄 值 即 是 这 一 改造 作用 的 具体 反映 之 一 。 同 一 时 期 ， 由 于 新 特 提 斯 洋 壳 的 关闭 
而 引起 的 中 国 东部 大 陆 边缘 沿 一 系列 北西 西向 断裂 向 太平 洋 方向 的 蜂 散 扩张 〈 朱 夏 等 ， 
1982) 受到 了 这 一 亿 冲 作用 的 抑制 ， 从 而 前 弱 了 福建 和 台湾 海峡 地 区 这 一 时 期 的 拉 张 作 
用 。 

综 上 所 述 ， 闽 东 沿 海 构造 带 及 其 毗邻 的 台湾 海峡 地 区 在 中 生 代 期 间 是 一 个 强烈 活动 
的 地 区 。 经 历 了 侏 罗 纪 剪 切 、 早 白垩 世 偿 冲 和 晚 白 焉 世 改 造 三 个 阶段 的 构造 作用 。 距 今 
110Ma 以 前 ， 台 湾 纵 谷 以 西 才 开始 构成 欧 亚 板块 大 陆 边 缘 的 一 部 分 。 
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江山 -绍兴 断裂 带 


横贯 浙江 北部 的 江山 -绍兴 断裂 带 (以 下 简称 江 绍 断裂 带 ) 由 大 致 平行 的 两 条 北 东 
向 断裂 组 成 〈 图 1) 。 长 期 以 来 ,入 们 将 它 作为 扬子 块 体 和 华夏 古 陆 或 华南 块 体 的 分 界线 。 


断裂 带 之 西北 出 圳 在 浙 东 会 稳 山 南 侧 和 龙门 山 两 
侧 的 为 江南 古 陆 的 基底 岩 系 ， 即 前 震 旦 系 双 溪 雹 
群 浅 变 质 钙 碱 系列 中 基 性 一 酸性 火山 碎 居 岩 及 熔 
ж ЖЕЛЕК CEH) Sea ALA 
类 复 理 石 建造 所 不 整合 覆盖 〈 即 “神功 运 动 ”) 
(BRT, 1980) ,断裂 带 之 东南 出 露 的 为 与 双 溪 坞 
群 年 代 相 近 或 更 老 的 陈 葵 群 变质 岩 系 。 其 上 直接 
不 整合 覆盖 着 中 生 代 地 层 。 陈 葵 群 按 岩 性 可 分 为 
下 部 黑 云 母 片 麻 岩 类 和 上 部 变 粒 岩 类 夹 大 理 岩 。 
夹 于 上 述 两 条 大 致 平行 的 北 东 向 断裂 之 间断 裂 带 
内 部 的 岩石 相当 复杂 。 其 西南 段 (诸暨 桐 树 林 一 玉 
UD 出 露 的 主要 岩 性 为 由 基 性 火山 岩 变质 而 成 的 
绿 片 岩 ， 兹 因 后 期 断裂 活动 而 成 为 糜 楼 岩 ， 深 成 
侵 位 的 闪 长 岩 -石英 闪 长 岩 〈 即 瑛 山石 英 闪 长 岩 ) 
和 包含 于 其 中 的 镁 铁 - 超 镁 铁 岩 岩 体 。 后 者 与 N 
长 岩 间 为 递 变 关系 ， 是 闪 长 岩 发 生 分 异 ， 基 性 组 
分 集中 的 产物 。 东 北 段 〈 绍 兴 平 水 一 带 ) 出 露 的 
主要 岩 性 为 与 上 述 相同 的 绿 片 岩 〈 糜 楼 岩 ), 东 半 
侧 还 见 白 云母 石英 片 岩 和 长 石 石英 片 岩 。 整 个 断 
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而 其 岩石 化 学 成 分 更 偏 基 性 ， 而 东北 段 白云 母 片 
岩 往 南 还 见于 诸暨 枫 桥 一 带 。 作 者 推测 上 述 两 类 
岩石 很 可 能 是 龙泉 群 的 组 成 部 分 。 

断裂 带 的 产 状 在 地 表 呈 陡 倾 斜 状 , 近 于 直立 。 
根据 航 磁 延 拓 资料 ， 产 状 向 深部 逐渐 变 为 倾向 东 
в, МИЯ. КЛЕНА 
愈 往 深 处 ， 位 置 愈 向 东 移 ， 说 明 与 航 磁 资 料 解释 
结果 是 一 致 的 。 























图 1 江 绍 断裂 绍兴 一 诸暨 段 地 质 简 图 
Ys ”中生代 花岗岩 类 ; o ТЯ 
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26 d 普宁 期 闪 长 岩 , 石 英 闪 长 岩 ; AnZ 
WRB RAGE 1、 采 样 位 置 ; 2。 地 层 界 
8.3. 地 层 不 整合 界线 4。 断裂 ;5、 靡 校 岩 
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断裂 带 内 岩石 的 变形 主要 为 柔性 变形 。 故 整个 断裂 带 可 视 为 一 官 性 剪 转 带 ， 全 带 广 
泛 发 育 麻 棱 岩 。 应 变 强度 由 西北 向 东南 逐渐 增强 ， 但 由 于 局 部 应 力 集中 ， 造 成 了 糜 楼 岩 
的 韵律 结构 。 此 外 ， 断 裂 带 内 少 有 较 大 的 断裂 。 随 着 糜 棱 岩 化 和 断裂 变质 作用 ， 带 内 还 
发 育 有 不 同 程度 的 混合 岩 化 作用 ， 如 闪 长 岩 中 即 可 见 注入 之 钾 微 斜 长 石 。 

江 绍 断裂 带 内 的 岩石 及 其 两 侧 古 老 岩 层 的 同位 素 年 龄 已 有 大 量 报道 和 评述 (水 涛 等 ， 
1986; 水 涛 ，1987; 徐 步 台 ，1987)。 但 由 于 对 不 同 测试 方法 、 测 试 对 象 所 取得 的 结果 ， 
不 同 作者 分 别 作出 了 不 同 的 地 质 解释 ， 从 而 造成 了 对 江 绍 断裂 带 的 演化 以 及 与 之 相关 联 
的 华夏 古 陆 的 性 质问 题 的 分 歧 意思 。 总 的 说 来 ， 对 于 这 里 我 们 所 讨论 的 诸暨 、 陈 毒 和 北 
昌 、 大 酉 等 地 的 陈 蔡 群 ， 多 数 研究 者 认为 其 年 龄 值 应 大 于 1 400Ma， 时 代 属 中 一 早 元 古 
代 。 断 烈 带 西北 的 双 溪 坞 群 虽然 目前 已 知 的 最 大 年 龄 值 仅 705 一 766Ma)， 但 根据 其 
地 层 层 位 ， 对 比邻 省 粳 东 北 相 当地 层 一 一 双 桥 山 群 中 在 德 兴 和 德 安 分 别 已 测 得 Rb-Sr 全 
岩 等 时 线 年 龄 为 1 401 和 1515Ma*) 。 故 其 地 层 时 代 应 属 中 元 古代 。 断 裂 带 内 的 岩石 已 
测 得 的 同位 素 年 龄 值 较 少 。 石 角 岩 体 的 超 镁 铁 岩 K-Ar 年 龄 角 闪 石 为 844Ma ( 徐 步 台 ， 
1987), 辉 石 为 892Ma 〈 水 涛 ，1987) 。 石 英 闪 长 岩 K-Ar 等 时 线 年 龄 为 698Ma ( 徐 步 台 ， 
1987), K-Ar 年 龄 为 749Ma。 另 据 报道 ， 浙 江 省 丽水 地 质 队 新 近 在 龙泉 地 区 测 得 了 龙泉 
群 的 Rb-Sr 年 龄 值 为 717.8Ma， 说 明 龙泉 群 的 时 代 可 能 为 早 震 旦 世 。 

显然 ， 这 里 选 列 的 同位 素 年 龄 值 不 能 代表 一 致 的 意见 。 为 了 对 江 绍 断裂 带 的 演化 作 
出 更 有 说 服 力 的 解释 , 故 作者 选用 了 “Ar/”*Ar 快 中 子 活化 定年 技术 (MIR Ar Ark) 
进行 测定 ， 并 利用 其 结果 对 上 述 问题 再 次 进行 探讨 。 


由 于 “Ar/*Ar 法 可 以 获得 一 条 被 测 矿 物 的 “Ar/””Ar 阶段 加 热 年 龄 谱 ， 根 据 它 不 
仅 能 求 得 该 矿物 的 结晶 年 龄 ， 同 时 还 能 追溯 它 在 结晶 后 所 章 受 过 的 热 事件 的 历史 。 W 
此 此 方法 对 研究 地 质 体 的 构造 演化 具 独 有 的 优越 性 。 这 次 测定 了 两 个 样品 ， 即 JZ-3 角 
闪 石 和 JZ2-3 角 闪 石 。 其 特征 分 别 简 述 如 下 ，JZ-3 角 闪 石 样品 采 自 石 角 岩 体 北 侧 的 辉 
石 角 闪 岩 。 薄 片 中 岩石 主要 由 单 余辉 石和 普通 角 内 石 组 成 ， 均 呈 近 等 粒状 。 除 见 少量 次 
生 绿 泥 石 外 ， 未 见 蛇 纹 石化 、 片 理化 等 现象 ， 说 明 岩 石 基本 未 遭 变 质 。JZ2-3 角 办 石 样 
品 采 自 陈 楷 、 丁 家 坞 陈 花 群 上 部 近 底 处 的 黑 云 斜 长 角 闪 岩 ， 岩 石 在 薄片 中 呈 条 带 状 。 浅 
色 矿 物 条 带 由 石英 及 斜 长 石 、 钾 微 斜 长 石 组 成 。 障 色 矿物 条 带 则 分 别 主要 由 角 闪 石 或 黑 
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表 1 为 两 样品 的 测定 结果 。 据 此 绘制 了 JZ-3 角 闪 石 的 年 龄 谱 〈 图 2)。 谱 中 高 温 阶 
段 构成 一 完好 的 坪 ， 由 1000°С 和 1 150°С 两 个 加 热 阶段 组 成 。 "ArjseAr 加 权 坪 年 龄 





1) 张 健康 ，1986， 论 江山 -绍兴 断裂 带 的 大 地 构造 属性 〈 搞 要 ), 江 绍 断裂 现场 考察 学 术 讨 论 会 论文 。 
2) 杨 朋 桂 等 ，1987， 华 南 中 晚 元 古代 地 层 划 分 、 沉 积 建造 特征 及 其 地 壳 构 造 演化 摘要) ， 华 南 元 十 宇 地 壳 演 
化 与 成 矿 作 用 学 术 讨论 会 论文 。 
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Ж JZ-3 和 JZ2-3 角 闪 石 复 同位 素数 据 





















































j { | | | 
va sary Joan | sear sAr Art 
аак) (зд) (tAr) a (sar), автолор | 0) 1 әде | "М9 
i i i 
JZ-3 角 内 石 J=0.01239 W=0.3¢ 
600 384.1 0.980 10. 0.58 0.7 эз.5+3,8 | 140841 
720 102.4 0.129 4.42 1.4 | 1.66 64.841 |1062.8+15 
850 | 27.83 0.02 | a | 2.9 | 3.30 15.940.3 | 322.356 
1000 | 49.79 9.009 8.8 | 282 | 32.6 47.840.5 | 839.810 
1150 | 41.56 | 0.006 НЕП 20 | 0.3 46.9+0.5 | 826.149 
1420 52.42 0.069 1 11.93 1.35 1,49 33.540.5 | 626.910 
49Ar/39Ar 坪 年 龄 一 832.2 士 6.8Ma 
JZ2-3 角 闪 石 01239 W=0.3¢ 
600 195.9 | оз ми | 0,37 0.7 1105.942 | 1508522 
780 86.5 0.17 | 8.06 1.18 | 2.17 52.649 | 904,814 
920 41.4 0.042 | 9.68 1.37 2.52 29.9+0.4 | 567,728 
1050 52.3 0.053 18.40 | 1.75 3.22 38.640.5 | 704.59 
1180 48.8 0.005 | 7.89 | 46.6 53.7 48.140.5 | 843.110 
1300 49.1 0.008 | 8.06 | 15.7 28.8 47.440.5 | 833.610 
1450 54.4 0.192 | 8.93 4.84 8.89 49.8 土 0.5 | 366.410 
44Ar/39Ar 评 年 龄 =844.7 土 9,7Ma 
同位 素 地 质 研 究 室 
DRM: 中 国 科学 院 地 质 研究 所 MAr Ar ERIE. 
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图 2 JZ-3 ЖИ ‘°Аг/?°Аг 阶段 加 热 年 龄 谱 ， 图 中 线段 宽度 大 小 表示 误差 大 小 


(WPA) 为 832.2 土 6.8Ma。 此 两 阶段 Ar 析出 量 达 Ar 总 量 的 92.9%。 根据 辉 石 角 
六 岩 为 岩浆 深 成 侵 位 成 因 ， 且 基本 上 未 遭 变质 ， 说 明 此 坯 年龄 即 代表 角 闪 石 从 岩浆 中 结 
蝇 析出 的 年 代 。 从 年 龄 庶 上 还 可 见 自 角 内 石 结晶 析出 后 ， 再 未 发 生 过 任何 新 的 、 能 够 影 
响 片 辉 石 角 闪 岩 的 热 事件 。 同 样 绘制 的 JZ2-3 АИК CR 3) 也 在 高 温 阶段 构 
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成 -完好 的 坪 ， 由 1 180，1 300 和 1 450°С 三 加 热 阶段 组 成 。“ ”At Arim ËL PFE F. Ne 
为 844.7+9.7Ma。 三 个 阶段 Ar 的 析出 量 占 ?Ar 总 量 的 91.4%。 鉴 于 样品 角 内 石 R 
黔 云 斜 长 角 闪 岩 中 之 变 三 晶 ， 母 岩 为 陈 蔡 群 区 域 变质 副 片 麻 岩 类 。 采 样 层 位 大 致 和 以 往 
测 得 1 438Ma 的 钻石 U-Pb 年 龄 样 的 层 位 相同 (水 涛 ，1987)。 再 者 ， JZ2-3 AWAM 
JZ-3 角 闪 石 的 年 龄 谱 基 本 相同 。 据 此 说 明 JZ2-3 角 闪 石 即 为 上 述 含 超 镁 铁 岩 体 的 闪 长 
岩 侵 入 热 变质 作用 形成 的 变 斑 晶 。 从 年 龄 谱 上 还 同样 可 看 出 ， 以 后 也 再 未 经 受过 新 的 重 
要 热 事件 的 影响 。 应 当 指 出 , 这 里 所 说 的 不 存在 重要 的 后 期 热 事件 是 仅 就 角 闪 石 而 言 的 。 
而 过 去 在 陈 葵 群 中 测 得 的 不 少 显然 反映 后 期 热 事 件 的 年 轻 的 K-Ar 年龄 值 ， 绝 大 多 数 都 
是 根据 对 云母 《主要 是 白云 母 ， 的 测定 而 得 的 。 故 只 能 反映 温度 较 低 的、 可 影响 云母 类 
矿物 而 不 能 影响 角 闪 石 导 致 Art 逸 失 的 后 期 热 事件 。 当 然 就 不 会 在 角 闪 石 的 年 龄 谱 中 
有 所 反映 了 。 
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Ar 条 出 自分 从 
图 3 JZ2-3 角 闪 石 **Ar/* Ar 阶段 加 热 年 龄 讲 ， 图 中 线段 宽度 大 小 表示 误差 大 小 


对 江 绍 断裂 带 的 大 地 构造 性 质 有 着 各 种 不 同 的 认识 。 早 期 只 是 简单 地 认为 它 是 一 条 
深 大 断 烈 ， 分 开 了 扬子 块 体 和 华夏 古 陆 或 华南 块 体 。 以 后 按 板块 构造 理论 ， 基 于 华南 块 
体 沿 着 它 闭合 ， 就 认为 它 是 一 条 该 时 期 的 古 海沟 馆 冲 带 。1986 年 为 此 还 召开 了 专题 学 术 
讨论 会 。 现 在 归纳 起 来 主要 看 法 有 两 种 ，1) 张 健康 等 认为 现今 的 江 绍 断裂 带 所 在 之 处 
在 “神功 时 期 ”(1 000 一 1 400Ma) 乃 是 位 于 扬子 古 陆 东南 前 缘 的 一 未 完全 成 熟 的 岛 弧 ， 
它 两 侧 的 古 陆 可 能 于 “ 早 晋 宁 时 期 ”(900Ma) 在 江山 一 绍兴 一 线 之 东南 发 生 聚 合 。 以 
后 到 “ 晚 晋 宁 时 期 ”(800 一 850Ma) 才 形成 江 绍 断 裂 带 2，2) ЖИ ЖЗИ К 
表 华 夏 古 陆 与 江南 古 陆 相 向 碰撞 的 对 接 带 〈 水 涛 等 ，1986! 水 涛 ，1987)， 并 推定 其 RE 


1) 同 第 328 页 脚注 1) 。 
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撞 对 接 的 时 间 为 “ 早 晋 宁 时 期 ”(900 一 1 000Ma). 

作者 根据 对 江 绍 断裂 带 构造 、 岩 石 的 研究 ， 结 合 新 获 的 “Arjs?Ar 快 中 子 活化 定 年 
资料 ， 认 为 它 既 非 为 一 岛 弧 带 ， 亦 非 两 大 古 陆 的 对 接 带 ， 而 是 一 条 伴随 亚 宁 运动 (950 一 
850Ma) 的 复杂 的 地 体 接合 带 。 

根据 目前 的 资料 ， 中 国 东 南 沿海 区 在 晋 宁 运动 前 中 元 古代 时 为 一 广阔 的 大 洋 区 。 沿 
浙 东 会 稚 山 南 侧 和 龙门 山 分 布 的 双 溪 坞 群 钙 碱 性 火山 岩 系 代表 了 当时 存在 于 大 洋 中 的 火 
Ш, 0 K L E E HE fE o T AA ARAE ALERA ADUSE LURERE REEE АО PRAA 
ЛЗ, RARA HH. ER PR AE EG tJi EAE 
块 之 上 ， 此 板块 的 东南 前 沿 是 否 存在 海沟 迄 冲 带 ， 目 前 尚 无 证 据 。3# 方 则 为 另 一 大 
洋 板块 ， 陈 葵 群 就 散布 在 此 板块 的 大 洋 党 之 上 ， 这 是 一 些小 块 的 趋 寺 上 学 的 地 体 ， 由 陆 
党 性 质 的 岩石 组 成 ， 可 能 和 现代 印度 洋 板块 中 的 塞 舌 耳 群岛 相 类 似 。 在 950 一 850Ma 前 
当 两 大 洋 板 块 发 生 相 对 漂移 汞 最 终 相 遇 时 ， 位 在 它们 上 面 的 不 同 地 体 可 以 拼 贴 、 增 生 或 
碰撞 等 不 同方 式 互相 接合 ， 此 接合 带 就 是 初始 的 江 绍 断 裂 带 。 

由 于 两 大 详 板块 上 性 质 不 同 的 地 体 互相 接合 , 故 接合 带 各 段 的 接合 方式 不 一 定 同一 ， 
而 可 具有 一 定 的 复杂 性 。 西 南 段 〈 诸 暨 桐 树林 一 瑛 山 段 ) 当 两 地 体 相遇 接合 后 ， 沿 接合 
带 主要 发 生 深 位 韧性 前 切 ， 形 成 发 育 的 糜 棱 岩 带 。 其 糜 棱 岩 为 形成 于 10km 以 下 深 处 的 
KREBS 。 接 合 的 同时 发 生 闪 长 岩 、 石 英 闪 长 岩 和 含 在 其 中 的 超 镁 铁 岩 的 侵 位 ， 此 
侵入 岩 一 方面 焊接 了 两 地 体 ， 汞 在 韧性 前 切 过 程 中 形成 火 成 糜 楼 岩 ， 同 时 通过 热流 上 侵 
而 影响 到 近 侧 的 陈 蔡 群 岩石 使 之 变质 ， 形 成 黑 云 母 斜 长 角 闪 岩 兹 结晶 出 角 闪 石 变 班 唱 ， 
从 而 造成 JZ-3 和 JZ2-3 角 办 石 有 基本 一 致 的 “Ar/*Ar 年 龄 谱 特 征 及 坪 年 龄 。 故 反映 
了 同一 次 热 事件 ， 即 伴随 两 地 体 接合 的 闪 长 岩 和 其 中 的 超 镁 铁 岩 侵 位 事件 的 产物 。 坪 年 
龄 值 还 说 明 此 事件 发 生 在 晋 宁 期 。 东 北 段 〈 绍 兴 平 水 一 带 )》 的 接合 方式 则 以 两 地 体 的 磁 
撞 为 主 ， 此 段 东 部 的 白云 母 石英 片 岩 ， 长 石 石英 片 岩 已 发 生 强 烈 的 变形 ， 岩 层 直立 ， 形 
成 紧 闭 神曲 ， 可 能 即 由 碰撞 挤 压 所 致 。 此 外 东北 段 也 存在 深 位 韧性 前 切 的 糜 楼 岩 带 ， 但 
其 发 育 程度 远 逊 于 西南 段 。 

上 述 地 体 接合 带 无 论 是 在 拼 贴 段 还 是 在 碰撞 段 中 都 未 发 现 确切 的 代表 洋 党 残 块 的 岩 
石 。 同 时 根据 上 述 断 裂 带 内 的 侵入 岩 和 火 成 糜 棱 岩 原始 侵 位 深度 在 地 帝 的 中 下 部 的 10km 
以 下 。 因 此 推断 ， 当 东南 方 的 大 洋 板 块 负载 着 陈 蔡 群 等 陆 壳 岩 石 组 成 的 地 体 漂移 站 和 西 
北方 负载 着 双 溪 坞 群岛 弧 地 体 的 大 洋 板块 相 接合 时 ， 至 少 在 东南 方 的 板块 没有 沿 着 软 流 
图 解 粳 汞 俯冲 潜 没 于 西北 方 的 板块 之 下 ， 而 是 沿 着 地 壳 的 中 下 部 10km 以 下 的 其 一 个 面 
EM, ORD TERETE DS RAR FN, JER, PEMA, HERA 
HEHE AR НЕВА > 

加 里 东 运动 对 江 绍 断裂 带 的 影响 , 断裂 带 内 尚 无 岩石 同位 素 年 龄 的 证 据 。 两 侧 附 近 的 
双 溪 坞 群 及 陈 葵 群 中 虽 有 不 少 属于 此 期 的 年 龄 值 ， 但 都 是 K -Ar 年 龄 值 ,很 难以 此 为 据 。 
然而 在 邻 区 却 有 着 确切 的 证 据 :如 轴 北 的 九 岭 岩 体 ， 按 最 近 Ar Ar 测 年 结果 ， 认 为 
其 早期 侵 位 年 龄 为 937Ma， 然 后 在 501Ma 经 过 一 次 重要 的 热 事件 〈 胡 世 玲 等 ，1985)， 








1) 陈建国 等 ，1987,， 诸 经 起 镁 铁 球 共 岩 的 发 现 及 其 对 认识 江 绍 断 裂 带 的 意义 ( 搞 要 ) 华 南 元 古 窗 地 壳 演 化 与 成 矿 
作用 学 术 讨 论 会 论文 。 
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代表 早期 加 里 东 运 动 。 闵 北 侵入 麻 源 群 的 伟 品 迪 的 白云 母 有 491.8Ма 的 K-Ar 年 龄 什 
(福建 省 地 质 矿产 局 ，1985)， 也 应 当 是 加 里 东 运 动 的 表现 。 

江 绍 断 裂 带 演化 史 中 的 另 АЗИЗ «ИЯ РАНЕ ИВАНОВНА 
晚 三 又 一 早 侏 罗 世 地 层 的 砂 到 热 动力 变质 的 影响 , 2; A A 
当 强烈 ， 砂 岩 发 生 片 理化 ， TEHORT F 。 附 近 还 有 混合 花岗岩 。 这 可 能 就 是 印 
支 一 早 燕山 期 北 东 向 断裂 变质 活动 的 结果 。 茶山 期 构造 运动 早期 主 要 表现 为 大 规模 的 扒 
覆 。 地 震 测量 剖面 表明 断裂 带 两 侧 玄武 岩层 顶 面 深度 相差 约 2km， 西 北 深 ， 东 南 浅 。 再 
按照 上 述 航 磁 、 重 力 资料 所 推定 的 断裂 带 产 状 ， 说 明 在 断裂 带 东南 侧 存 在 由 东南 向 西北 
的 推 覆 。 而 在 邻近 断裂 带 的 西北 侧 ， 钻 孔 证 实 双 溪 坞 群 覆盖 在 后 期 中 酸性 侵入 杂 岩 体 之 
上 上， 说 明 还 可 能 存在 由 西北 向 东南 的 推 覆 。 由 于 卷 入 的 地 层 已 包括 晚 伯 罗 一 早 白垩 世 的 
火山 岩 ， 故 推定 推 覆 作 用 的 时 间 为 蒸 山 中 、 晚 期 。 最 近邻 区 不 断 发 现 与 陈 蔡 群 相当 的 变 
质 岩 系 被 推 至 二 驮 系 或 侏 罗 系 之 上 ， 上 海 的 金山 群 和 镇 江 的 坤 城 群 被 推 至 晚 侏 罗 一 早 白 
焉 世 火 山 岩 之 上 ， 看 来 都 是 同一 期 推 巴 运动 的 结果 。 晚 燕山 运动 则 主要 表现 为 拉 张 作 用 ， 
形成 晚 白 至 一 早 第 三 纪 的 红色 盆地 。 










四 


通过 对 江 绍 断 裂 带 演化 史 的 了 解 可 进一步 分 析 我 国 东南 地 区 晚 前 寒 武 纪 时 的 古 地 
理 、 古 构造 特征 。 中 元 古代 时 ， 现 今 江 绍 断裂 带 所 在 一 线 的 西北 ， 东 南 两 方 ( 具 体位 置 
目前 无 法 确定 ) 分 别 为 两 个 不 同 的 大 洋 板块 。 西 北方 大 洋 板块 的 东南 前 缘 有 着 一 列 由 双 
TRIG BE PG BR A Les Fe ТАА Й ACN, I, ST a A СВА. oft ke A a A 
ARARE, RADAR, ATA, БОЖИИ KR 
PIE Mth TAR IEE, Е ЗАРДА СВЕВА ОО НВ TBI. РС 范围 内 的 
“江南 十 陆 ” 则 要 晚 到 加 里 东 运动 后 才 需 出 水 面 成 为 陆地 。 东南 方 的 大 洋 板块 中 ， 存 在 
有 几 类 不 同 地 质 年 代 和 组 成 的 洋 底 高 地 ， 即 地 体 。 首 先是 陈 蔡 群 变质 地 体 ， 其 特征 是 整 
个 地 体 由 具 陆 这 岩石 性 质 的 前 涯 量 系 中 深 变质 岩 所 组 成 。 上 面 直接 覆盖 中 生 界 或 新 生 界 ， 
故 说 明 它们 在 晋 宁 期 时 ， 可 能 已 是 露出 水 面 的 古 岛屿 。 这 类 十 岛屿 除 存在 于 诸暨 陈 蔡 
外 ， 还 见于 遂 昌 等 地 。 其 次 是 浙 南 龙泉 一 闽 北 建 瓯 地 区 的 变质 地 体 ， 这 里 陈 蔡 群 和 麻 源 
BZ БАЯН RAB PR ПН ЖЖЕНИЕ (或 龙 北 溪 组 )。 后 者 是 一 套 中 
识 变 质 的 浊 积 岩 和 基 性 海底 火山 喷发 岩 系 ， 在 闽 北 接着 还 沉积 有 浅 变 质 的 震 旦 系 和 下 十 
生 界 。 再 就 是 闽 西 一 标 东 南 地 区 的 变质 地 体 , 它 是 由 浅 变 质 的 震 旦 系 和 下 古 生 界 所 组 成 。 
上 述 两 类 变质 地 体 都 要 到 加 里 东 运 动 后 才 裙 争 隆 起 成 陆 ， 其 上 不 整合 覆盖 泥 从 系 陆 相 麻 
拉 石 。 最 后 是 上 海 一 苏 南 地 区 的 变质 地 体 ， 它 们 也 是 由 与 陈 葡 群 相当 的 中 深 变质 的 金山 
群 、 乾 城 群 组 成 ， 其 地 质 年 代 分别 为 1 123Ma 和 1 771Ma2) 。 上 和 覆 地 层 为 基本 未 变质 
的 扬子 地 台 型 震 旦 系 。 故 说 明 此 变质 地 体 在 晋 宁 运 动 后 即 已 增生 到 扬子 地 台 之 上 ， 联 成 
了 一 体 。 此 变质 地 体 之 所 以 达到 现今 的 位 置 ， 作 者 认为 除了 由 于 上 述 自 东 南 向 西北 的 推 


1) WR, 1987, BENRA 
2) 闵 庆 魁 ，1986， 宁 镇 山脉 发 现 
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覆 外 ， 更 可 能 由 于 沿 后 期 北西 向 断裂 的 左 行 平 移 的 结果 。 

总 之 ， 作 者 认为 前 寒 武 纪 统 一 的 华夏 十 陆 是 不 存在 的 ， 现 今 江 绍 断 裂 带 东南 方 的 东 
南 沿海 地 区 基底 构造 格 架 在 不 同时 期 其 特征 是 不 相同 的 。 晋 宁 期 时 ， 在 广阔 的 大 洋 内 存 
在 若 下 小 范围 的 火山 岛 亚 和 详 底 高 地 〈 即 不 同 的 地 体 )。 晋 宁 运动 后 ， 随 着 两 个 大 洋 板块 
上 的 地 体 的 接合 ， 江 绍 断 裂 带 。 此 时 ， 其 东南 的 陈 蔡 、 遂 昌 等 洋 底 高 地 可 能 就 已 露 
出 水 而 成 为 岛屿 ， 上 海 一 苏 南 地 区 的 洋 底 高 地 也 增生 到 了 扬子 地 台 之 上 ,两 者 联 成 一 
体 。 痢 浙 南 、 痿 北 和 国 西 的 洋 底 高 地 则 要 到 加 里 东 运动 后 才 裙 第 隆起 成 陆 ， 形 成 “ 华 
夏 古 陆 ” 并 和 扬子 块 体 合并 成 为 一 体 。 
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А 
扬子 块 体 拼合 带 


华北 块 体 和 扬子 块 体 的 拼合 界线 多 年 来 一 直 是 我 国 地 质 界 所 争论 的 重大 地 质问 题 之 
一 ， 该 界线 在 郑 庐 断裂 以 西 似乎 已 有 较为 充分 的 证 据 〈 黄 汲 清 等 ，1977) 并 基本 上 已 被 
地 质 界 所 接受 ， 但 经 郑 庐 断裂 转换 后 ， 其 去 向 则 是 众说 纷 绒 〈 杨 志 坚 等 ，1983, WRAL, 
1983, ЖЖ, 1978, EBA, 1985; FEAR, 1989) 作者 借鉴 前 人 的 研究 经 验 ， 并 根 
据 新 的 地 质证 据 ， 对 青岛 -五 莲 断 裂 带 进行 了 地 质 、 地 球 物理 的 综合 研究 ， 认 为 青岛 -五 
递 断 裂 带 即 为 郑 庐 断裂 以 东 ， 华 北 块 体 与 扬子 块 体 的 地 表 拼合 线 。 

青岛 -五 莲 断 裂 带 位 于 胶南 隆起 北部 ， 北 东 东 延伸 , 西 为 郑 庐 断 裂 所 截 ， 北 与 胶 莱 扮 
陷 为 邻 ， 向 东 潜入 南 黄海 (图 1), 






































图 1 研究 区 地 质 构造 略图 
Т. RARE YH. MR OSEERE О-Н 1. 断裂 构造 2。 花岗岩 ; 3. 混合 花岗岩 
4. 中 生 代 沉 积 岩 ; 5. 中生代 火山 岩 ; 6. 元 古 窗 地 层 


本 区 主要 出 饼 两 大 套 地 层 ， 胶 莱 描 陷 以 中 生 代 沉 积 为 主 ， 下 部 莱阳 组 (Js1) 为 一 套 
河 湖 、 磨 拉 石 沉积 ， 其 上 为 青山 组 《K,q》 火 山 碎 悄 岩 ， 王 氏 组 (Kw) 为 一 套 陆 相 碎 忆 
党 沉积 ， 胺 南 隆起 为 一 套 元 古代 变质 岩 地 层 ， 胶 南 群 Ptj) 以 变 粒 岩 、 片 麻 岩 和 片 岩 为 
主 ， 主 要 分 布 于 隆起 的 中 部 和 北部 。 五 莲 群 以 大 理 岩 、 变 粒 岩 、 片 麻 岩 为 主 夹 矶 质 板 兰 、 
片 岩 、 沿 青岛 -五 莲 断 裂 带 分 布 ， 并 与 胶南 群 和 扫 陷 的 中 生 代 沉积 岩 呈 断裂 接 航 。 


+ 334 < 





CRE, ORDA AC RUBE RE ЖЕ AE, ВЕГА 
中 酸性 侵入 岩 。 


一 、 拼 合 带 的 地 质证 据 
C) 高 温 高 压 变质 带 


双 变 质 带 的 概念 在 很 长 一 段 时 间 内 被 认为 是 本 区 寻找 古板 块 缝合 带 的 有 力 依据 ， 然 
而 由 于 双 变质 带 本 身 被 赋予 了 特定 的 构造 含意 ， 因 此 在 断言 某 一 地 区 具 双 变质 带 时 ， 必 
MB EAH AEk (Matsuda er al., 1977)。 此 外 ， 事 实证 明 块 体 的 拼合 并 不 仅 以 
现今 太平 洋 式 的 俯冲 进行 ， 尤 其 在 古板 块 的 拼合 过 程 中 ， 往 往 以 一 边 的 仰 冲 而 告终 ， 

作者 对 胶南 隆起 进行 了 野外 考察 和 室内 研究 之 后 认为 ， 此 处 并 不 存在 双 变质 带 ， 但 
的 确 存在 着 高 温 高 压 变质 作用 ， 由 于 高 温 高 压 环境 共存 于 同一 空间 单元 ， 作 者 将 其 称 为 
“高 温 高 压 变 质 带 "、 大 量 资料 表明 ， 胶 南 隆起 北部 地 层 受 到 强烈 挤 压 的 同时 ， 伴 有 高 温 
变质 作用 ， 沿 青岛 -五 莲 断 裂 带 尤为 明显 , 主要 表现 为 代表 高 温 高 压 环境 的 岩石 矿物 共存 
于 这 一 变质 带 中 ， 如 ， 红 柱石 、 刚 玉 、 多 硅 白 云母 、 砂 线 石 、 蓝 晶 石 ， 石 墨 等 等 ， 并 且 
岩石 挤 压 福 皱 剧烈 ， 高 温 退 变质 作用 显著 ， 中 酸性 岩浆 岩 遍布 ， 所 有 这 一 些 形 成 一 个 热 
动力 强烈 变质 带 。 

断裂 带 东北 部 ， 胶 南 县 姜 家 地 一 石灰 窑 一 带 ， 五 莲 群 大 理 岩 、 灰 岩 ) 地 层 强烈 挤 
压 变形 ， 形 成 一 系列 走向 北 东 向 的 逆 掩 断层 ， 断 裂 带 内 灰 岩 发 生 她 性 柔 镍 ， 旁 侧 岩 石 由 
于 动力 作用 而 明显 片 理化 。 燕 山 期 花岗岩 沿 断 裂 带 侵入 ， 由 于 热力 作用 岩石 普遍 发 生 退 
变质 作用 。 

五 莲 县 东北 , 胶南 隆起 与 胶 菜 舞 陷 交接 处 之 胶南 隆起 一 侧 , 五 莲 群 地 层 发 育 红 柱 石 、 
蓝 晶 石 矿 并 含 砂 线 石 ， 这 种 矿物 组 合 恰好 反映 热 动 力 变质 效应 。 

胶南 隆起 西北 缘 ， 桃 林 白 云母 矿 , 样品 经 定向 切片 X 射线 衍射 ， 鉴定 为 多 硅 白云 母 ， 
加 = 9.154。 尽 管 白云 母 在 低温 高 压 下 较为 稳定 ， 但 亦 常 存在 于 中 一 高 温 、 高 压 环境 中 
(应 育 浦 等 ，1980) , 此 处 多 硅 白 云母 为 中 一 高 温 矿 床 )。 

ЛМЕ RAG ЕЕ, ЖЕНАТ, Д НЕ ALAA E 
带 ， 并 发 育 刚 玉 矿 化 带 ， 含 刚玉 母 岩 片 理化 程度 高 ， 透 镜 体 发 育 。 刚 玉 为 高 温 高 压 作用 
形成 的 矿物 ， 并 且 在 深部 形成 后 , 须 经 过 快速 上 升 至 地 表 才能 得 以 保存 (IIerpoa, 1981), 

综 上 所 述 ,胶南 隆起 北 缘 及 青岛 -五 莲 断 裂 带 为 一 高 温 高 压 变质 带 ， 并 且 经 过 剧烈 的 
热 动力 变质 作用 后 被 迅速 而 强烈 地 拍 升 。 


(二 ) WD FE А 


所 性 剪 切 是 深层 次 断裂 的 应 变 方式 ， 糜 棱 岩 则 是 韧性 剪 切 变形 带 的 物质 表现 。 近 年 
来 许多 被 认为 是 区 域 变质 或 混合 岩 化 的 变质 岩 区 ， 经 过 重新 仔细 鉴定 发 现 是 强烈 的 初 性 


1) 山东 省 地 质 局 区 域 地 质 调 查 队 ，1982， HR 1:20 万 区 域 地 质 调查 报告 《矿产 报告 部 分 )。 
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ЗЕ RHR HE. 

作者 对 胶南 隆起 西北 缘 ， 桑 园 街 北 部 的 混合 花岗岩 CY a) O 进行 了 考察 和 研究 , 发 现 
为 一 韧性 剪 切 强烈 的 柔性 变形 带 ， 并 有 大 片 靡 棱 岩 分 布 。 

“у” RAD 与 莱阳 组 地 层 局 部 呈 不 整合 接触 ， 亦 可 见 挤 压 破碎 带 及 冲 断 带 。 岩 
体外 缘 混 合 花岗岩 中 天 有 大 量 的 五 莲 群 变质 岩 ， 岩 石 被 交代 挤 压 形成 无 根 钧 状 构造 。 岩 
体内 部 具有 强烈 的 柔 争 现象 ， 岩 石 似 流动 构造 明显 ， 显 示 出 极其 强烈 的 塑性 变形 及 韧性 
WH 

Ya ВЕ F ЗЕЕ Н.В RE fE) Be 8 5 TE RB: 石英 、 长 石 被 剪 成 细小 颗 粒 , R. 
ВЕНОЗНА ДАЧНОЕ, Oe MUL Е HES], BREA ВЕК R 
带 状 ， 石 英 亚 颗粒 极为 发 育 ， 古 前 应 力 值 为 1 028 bar。 

事实 证 明 ,: 带 状 分 布 的 “Y。” 为 一 韧性 剪 切 带 ， 强 烈 片 理化 的 所 谓 混合 花岗岩 实 为 
靡 楼 岩 出 露 带 。 它 是 断裂 剪 切 运动 造成 的 应 变 强化 带 , 属 Ramsay 巨型 断裂 带 的 深部 相 ， 
现今 出 露地 表 则 是 由 于 后 期 构造 运动 的 强烈 抬升 ， 上 部 地 层 被 剥 失 殉 尽 所 致 。 

沿 五 莲 县 城西 北 公路 10km 处 ， 发 现 与 “Y。” 相 似 的 混合 花岗岩 , 呈 北 东 东 走向 分 布 ， 
从 岩 性 、 野 外 延伸 及 构造 分 析 ， 该 混合 岩 体 很 可 能 是 “Y。” 的 延伸 部 分 。 另 外 ， 现 已 查 
明 沿 青岛 -五 莲 断 裂 带 均 有 麻 棱 岩 发 育 ， 而 糜 棱 兰 的 出 露 部 位 则 是 青岛 -五 莲 断 裂 带 的 主 
干 断裂 所 在 。 


(=) 广泛 分 布 的 火成岩 的 成 因 


胶南 隆起 分 布 着 众多 的 火成岩 ， 它 们 与 隆起 的 构造 格局 存在 一 定 的 相关 性 ， 因 此 其 
成 因 决 不 是 孤立 的 ， 必 与 一 定 的 物质 基础 和 构造 背景 相 一 致 。 

隆起 区 主要 可 分 为 两 种 岩浆 岩 ， S 型 岩浆 岩 和 1 型 岩浆 岩 。S 型 岩浆 岩 体 规模 不 等 ， 
大 者 可 达 上 千 平 方 公里 ， 岩 体 的 岩 性 和 产 状 与 围 岩 相 协调 ， 中 间 的 混合 岩 或 混合 花岗岩 
相 过 渡 ， 岩 石 发 育 片 麻 状 构造 和 各 种 交代 构造 , 岩 体 的 延伸 方向 与 青岛 -五 莲 断 烈 带 相 一 
致 、 旬 同位 素 比值 ”Sr1*Sr>0.710。S 型 岩浆 岩 的 广 布 ， 证 明 地 沉 深 部 某 一 层次 曾 有 过 
光源 型 岩浆 源 的 存在 ， 这 种 岩浆 源 可 能 是 由 于 地 过 在 应 力作 用 下 ， 过 内 岩层 发 生 相对 前 
切 运 动 ， 产 生 大 量 的 热量 、 致 使 局 部 地 党 熔融 。 熔 融 的 岩浆 岩 沿 剪 切 滑动 面 分 布 。 

局 部 1 型 岩浆 岩 规模 较 小 , 主要 受 控 于 几 组 断裂 的 交汇 部 位 。 如 沿 北 北 东 向 青岛 -日 
照 断裂 分 布 的 小 岩 体 。 其 成 因 是 ， 后 期 强烈 的 水 平 剪 切 形成 北 北 东 断 裂 ， 它 们 与 北 东 东 
断裂 交汇 ， 切 割 深度 大 ， 且 形成 一 种 拉 张 环境 ， 深 源 性 物质 沿 断 烈 通道 上 涌 分 异 ， 形 成 
小 规模 的 工 型 岩 体 。 


(四 ) 断裂 组 合 关系 及 活动 时 限 


由 于 后 期 构造 作用 的 又 加 和 影响 , 野外 很 难 辨认 出 青岛 -五 鞍 断 裂 带 的 主干 断裂 具 休 
位 置 所 在 ， 因 此 采用 重力 相关 分 析 法 对 青岛 -五 进 断 裂 带 的 位 置 和 延伸 方向 进行 了 识 别 


1) 同 第 335 ДМ. 
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(#2, 3). 














2 零度 重力 异常 相关 分 析 图 


零度 测 线 相关 分 析 主要 反映 近东 西向 的 构造 :青岛 -五 莲 断 裂 带 实际 上 为 一 系列 近东 
西向 的 相互 错开 的 断裂 组 成 〈 总 体 上 构成 北 东 东 断裂 带 )。90" 转角 相关 分 析 反 映 近 南北 
向 的 浅 状 构造 ， 实 际 上 为 一 系列 “新 华夏 系 ” 断 烈 。 综 合 零度 与 90" 相关 分 析 : 青岛 -五 
莲 断 裂 带 早期 为 一 近东 西向 断裂 、 后 期 被 北 北 东 断 裂 错 成 数 段 、 整 体 反映 为 北 东 东 断裂 。 

青岛 -五 莲 断 裂 带 的 活动 是 多 期 的 ， 但 主要 活动 期 为 华 力 西 - 印 支 期 ， 燕 山 期 活动 仍 
在 进行 ， 其 主要 依据 为 : 

“Yam” 中央 柔性 变形 强烈 的 岩石 样品 ，K-Ar 稀释 法 年 龄 测定 为 358.6Ma( 由 江苏 地 
矿 局 ， 测 试 中 心 承 做 ), 该 年 龄 反映 的 是 早期 深部 断裂 柔性 变形 时 的 岩石 变质 年 龄 。 胶 南 
地 区 200Ma 左右 发 生 普 遍 的 区 域 动力 变质 作用 2， 郑 庐 断裂 此 时 也 表现 为 强烈 的 活动 ， 
本 区 的 北 北 东 断 裂 受 控 于 郑 庐 断裂 也 主要 形成 于 这 一 时 期 ， 由 于 北 北 东 断 裂 的 切割 形成 
大 量 的 中 生 代 燕 山 期 花岗岩 ， 同 时 又 进一步 加 剧 了 青岛 -五 莲 断 裂 带 的 构造 活动 , 使 隆起 
ЖӨН, ЖЕГИН. 

ТА САВЕ W K BIN А В З, EIEH BELHA T KHA, H 
KHERA He SS i AR Р, ЭБЕН Ri 1409 E, WAH Е TG Д £ 
期 的 ， 并 且 活 动 方式 仍 以 由 南 向 北 的 挤 压 推 掩 为 主 。 






二 、 拼 合 带 的 地 球 物理 证 据 


C) 区 域 重 磁场 特征 


胶南 隆起 为 重力 低 值 区 ,异常 形态 近似 呈 长 轴 北 东 东 走向 的 酉 圆 形 , 异常 变化 平缓 ， 
隆起 轮廓 基本 上 与 15mGal 等 值 线 一 致 。 由 边缘 向 隆起 中 央 异 常 值 变 小 ,最 低 值 为 0mGal。 
磁力 异常 在 胶南 隆起 为 高 值 区 , 异常 总 体 走向 为 北 东 东 、 隆 起 上 具 近 东西 向 展 布 的 短 轴 椭 


1) 同 第 335 页 脚注 。 
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图 状 局 部 异常 、 磁 场 值 一 般 为 100 一 250nT， 也 可 见 负 磁力 异常 零星 出 现 ， 幅 值 在 -50 
一 0nT。 











图 3 90° 重力 异常 相关 分 析 图 
Rl 胶南 隆起 与 胶 莱 迭 陷 岩 石 物性 参数 表 














项 目 
时 代 ж 性 密度 (g/cma) 平均 什 | Be 
ing Р, пя # 2.54 0 一 1 000 
中 生 代 一 晚 古生代 
炎 成 岩 2.64 500—8 000 
| жи! 2.74 ж s 
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RAH ТЕВЕ НА ЕИН С, ER ALA ЖЕНИ АЯ ЖК, -100— 
= 50nT 的 背景 上 具有 局 部 跳跃 较 强 的 异常 。 

青岛 -五 莲 断 裂 带 在 磁力 异常 平面 图 上 为 一 梯级 带 ， 隆 起 北 缘 0nT 等 值 线 基本 上 与 
断裂 带 延 伸 走 向 相 吻 合 ， 沿 断裂 带 有 一 系列 负 异 常 形成 串珠 状 磁力 异常 。 该 断裂 带 在 布 
格 重力 异常 图 上 也 为 一 重力 异常 梯度 带 ， 并 且 重 磁 梯 度 带 具有 较 好 的 对 应 位 置 。 

重 磁场 特征 不 仅 与 地 质 构 造 有 关 ， 也 决定 于 岩石 的 物性 参数 ， 胶 南 隆起 与 胶 莱 扮 陷 
的 主要 岩石 物性 参数 见 表 1。 


(二 ) 重力 异常 延 拓 解 释 


研究 区 重力 异常 经 10km БЕН (H 4), 胶南 隆起 成 为 一 个 完整 的 异常 体 , 它 清 
晰 地 反映 出 呈 北 东 东 走向 椭圆 状 的 重力 异常 低 值 区 。 胶 莱 扬 陷 异常 也 表现 出 整体 性 ,并 反 
映 出 基底 结构 的 近 北 东 东 向 延伸 。 虽 然 隆起 与 失陷 之 间 的 梯度 带 并 不 明显 ， 但 胶南 隆起 
与 胶 莱 逝 陷 明显 地 保持 着 各 自 的 相对 统一 ， 二 者 性 质 各 异 ， 呈 不 连续 过 滤 。 

胶南 隆起 主要 出 露 胶南 群 和 五 莲 群 ， 密 度 为 2.74g1cms, 据 此 似乎 不 应 出 现 重力 低 ， 
但 胶南 隆起 遍布 中 生 代 花 岗 岩 ， 其 密度 为 2.64g/cm?， 因 而 低 异 常 主要 取决 于 花岗岩 组 
分 。 从 地 表 分 布 的 花岗岩 分 析 ， 其 低 异 常 值 的 范围 和 幅度 并 不 应 该 是 这 般 规模 ， 尤 其 是 
异常 延 拓 后 ， 胶 南 隆 起 形成 一 个 完整 的 明显 低 异 常 区 ， 说 明胶 南 隆起 下 面 可 能 有 一 统一 
MERAH IER 5, 

















图 4 布 格 重力 异常 上 延 10km 平面 图 


(三 ) 磁力 异常 延 拓 解释 
由 二 胶南 隆起 中 生 代 花 岗 岩 具有 较 强 的 磁化 率 〈5 一 80 х 10™CGSM), TEER 和 
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胶南 群 磁化 率 相对 微弱 ， 因 此 隆起 的 高 磁力 异常 也 取决 于 花岗岩 ， 它 主要 反映 中 生 代 花 
岗 岩 特征 。 

胶 莱 描 陷 中 生 代 地 层 莱阳 组 与 王 氏 组 磁性 都 较 弱 ， 背 景 场 为 负 值 ， 青 山 组 以 火山 内 
为 主 ， 形 成 异常 胱 跃 较 大 的 磁场 。 

化 极 上 延 后 描 陷 内 跳跃 的 异常 消失 ， 表 现 出 较 完整 的 北 东 东 走 向 的 盆地 基底 。 胶 南 
隆起 局 部 异常 归并 为 隆起 下 面 的 统一 异常 源 (图 5)。 如 前 所 述 ， 该 异常 源 推测 为 隆起 下 
面 的 同一 花岗岩 体 所 引起 ， 青 岛 -五 莲 断 裂 带 下 延 可 能 归并 于 该 花岗岩 层 中 。 














图 5 AT 航 磁 异 常 化 极 上 延 10km 平面 图 


青岛 -五 莲 断 裂 带 仍 表现 为 一 梯度 带 ,此 处 磁力 异常 较 重力 异常 反映 更 为 明显 ， 是 由 
于 蜡 常 体 的 磁性 参数 与 围 岩 的 差异 远 远大 于 其 密度 参数 与 围 岩 的 差异 ,因此 青岛 -五 秆 断 
裂 带 的 磁 异 常 梯度 即使 上 延 后 仍 较 重力 梯度 明显 ， 这 并 不 意味 着 磁力 异常 较 重力 异常 反 
有 映 的 断裂 更 深 、 而 是 同一 断裂 带 在 重 磁场 上 的 不 同 表现 。 鉴 于 磁力 异常 能 更 灵敏 地 反映 
异常 体 ， 作 者 在 下 面 选用 了 磁性 体 反 演 。 


CPU) 感性 体 反 演 解释 


基于 以 上 分 析 ， 青 岛 -五 莲 断 八 带 及 隆起 区 花岗岩 的 磁性 体 反 演 如 下 ; 计算 剖面 A 一 
AY (图 6) 基本 与 断裂 带 异 常 走向 垂直 , 为 了 消去 浅 层 火山 岩 体 的 干扰 、 采 用 上 延 10km 
后 的 磁 蜡 常 源 为 初始 值 进行 计算 。 

根据 平面 磁 异 常 特征 , 推测 异常 源 在 垂直 断裂 带 走 同方 向 有 一 定 的 延伸 ,应 用 2 1 度 
磁性 体 模型 ， 用 改进 的 马 村 特 方法 进行 反 演 ， 

反 演 异常 源 (图 7) 为 一 厚 板 横 状 体 ， 北 部 厚度 大 ， 向 南 逐 产 尖 灭 ， 顶 面 最 小 埋 深 
约 3.5km， 底 面 最 大 埋 深 约 25km， 模 状 体 整体 倾向 大 致 向 南 ， 北 端 倾角 陡 ， 南 面 较 级。 





миа! 





sus; 
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图 6 磁性 体 反 演 图 
т. 理论 曲线 ; 2. 实测 曲线 


恰好 位 于 断裂 带 之 下 ， 横 状 体 南 倾 的 产 状 反映 的 可 能 是 断裂 带 的 深部 产 状 。 

它 的 形成 可 能 是 在 构造 作用 的 强化 期 、 在 两 大 板块 的 结合 部 位 应 力 强烈 集中 ， 以 致 
造成 深部 地 党 的 软化 甚至 熔融 ， 沿 软弱 层 发 生 基 底 拆 离 ， 南 面 陆 块 扬子 ) 上 冲 于 北面 
(中 朝 ) 陆 块 之 上 ， 滑 动 面 为 花岗岩 窍 。 


三 、 郑 庐 断 裂 以 东 华 北 、 扬 子 块 体 拼合 带 的 演化 


许多 迹象 表明 中 朝 陆 块 与 扬子 块 体 的 早期 结合 是 在 中 晚 元 古代 2， 然 而 由 于 当时 地 
球 热 体制 以 及 地 壳 的 物性 和 化 学 性 质 的 状况 ， 软 弱 的 地 沉 不 可 能 以 现今 大 规模 的 板块 方 
式 运 动 。 两 者 的 早期 结合 主要 以 钳 式 和 手风琴 式 进行 ， 挤 压 应 力 造成 结合 部 位 的 上 隆 ， 
因此 形成 了 风格 过 异 的 南 相 和 北 相 两 套 沉积 地 层 。 古 生 代 未 期 ， 这 种 挤 压 应 力 进一步 加 
强 ， 造 成 深部 地 这 强烈 柔 皱 (3583Ma), 并 使 局 部 地 党 熔融 形成 岩浆 作用 。 

随 着 古 特 提 斯 海 的 关闭 ， 基 才 利 古 陆 与 欧 亚 大 陆 在 古生代 未 ， 中 生 代 初期 的 碰撞 
(Celal Sengor，A.M.,1984), 全 球 构造 体系 进入 一 个 新 的 发 展 时 期 一 -板块 构造 体系 ， 
至 此 中 国 板 抉 的 发 展演 化 拉 开 了 “ 变 格 运 动 ”的 序幕 。 

由 于 来 自 南面 特 提 斯 洋 消亡 耐 产生 的 挤 讨 应力， 推动 着 扬子 块 体 整 体 向 北 运动 ， 中 
国 东部 的 主要 构造 形式 表现 为 “在 已 耗 剖 殖 尽 的 陆 壳 组 合 上 发 生 的 化 合 作 用 ”( 朱 夏 ， 
1986)。 扬 子 块 体 企 这 种 强大 挤 压 应 力作 用 下 ， 产 生 了 一 系列 由 南 向 北 的 基底 滑 移 〈 陈 焕 


1) 杨森 柄 、 纪 克 试 ，1985， 论 秦 擒 一 大 别 山 一 般 南 东南 磁 推 带 ， 中 扬子 区 域 构造 与 能 源 地 质 讨论 会 。 
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AG, 1983), 在 华北 块 体 与 扬子 块 体 的 早期 结合 部 位 ， 这 种 “ 榨 挤 作用 ”( 朱 夏 1986) 更 
为 剧烈 。 由 于 扬子 块 体 相 对 于 华北 块 体 其 形成 时 代 较 新 ， 并 且 本 身 由 几 个 块 体 组 成 ， 因 
而 国 结 程度 相对 较 差 ， 在 华北 块 体 的 强大 阻抗 下 ， 应 力 不 断 积累 ， 以 致 深部 地 壳 再 次 发 
生 软 化 和 熔融 ， 挤 压 应 力 的 进一步 强化 最 络 使 扬子 块 体 沿 软弱 层 发 生 剪 切 滑 动 ， 形 成 大 
规模 基底 拆 离 ， 扬 子 块 体 仰 冲 于 华北 块 体 之 上 〈 图 7)。 上 冲 块 体 的 前 锋 断 裂 即 今日 之 青 
岛 -五 莲 断 裂 带 。 华 力 西 期 官 性 前 切 带 柔 第 强烈 的 者 石 也 被 这 种 复杂 的 推 徐 运动 挤 压 至 前 
锋 部 位 。 
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图 7 部 访 断裂 以 东 华北 块 体 和 扬子 块 体 拼 合 示意 图 
1， 花 岗 岩 ; 2. OB: 3， 中 生 代 沉积 岩 ; 4。 元 古 宙 变 质 岩 
在 扬子 块 体 上 冲 的 同时 ， 仰 冲 盘 地 层 迅速 上 隆 〈 刚 玉 形 成 条 件 佐证 )、 地 层 不 断 章 受 
Mik ВоВ аг EERW, HETRE., ABEN A TE R EL TENDR Bi 
石 沉 积 ， 胶 菜 失陷 南 缘 所 采 古生代 南 相 地 层 化 石 郭 振 一 等 ，1983), 即 为 俯冲 的 扬子 块 
体 地 层 剥 蚀 之 产物 。 
由 于 拆 离 药 切 产生 的 大 量 热 量 ， 使 拆 离 面 附近 地 党 重 融 ， 形 成 党 源 型 花岗岩 ， 人 在 前 
锋 带 造成 强烈 的 岩浆 活动 、 形 成 高 温 高 压 变质 环境 。 地 这 强烈 抬升 ， 使 深层 次 韧性 剪 切 
的 糜 楼 岩 带 暴露 地 表 ， 鉴 于 这 次 强烈 的 构造 运动 ， 使 变质 的 早期 基底 普遍 发 生 退 变质 作 
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由 于 早期 钳 式 和 手风琴 式 活动 所 形成 的 构造 薄弱 带 ， 在 印 支 期 的 “ 榨 挤 ”过 程 中 ， 
被 进一步 发 展 而 形成 了 贯穿 整个 中 国 东 部 的 巨大 平移 断裂 一 郑 访 断裂， 它 的 主干 断裂 
斜 切 了 胺 南 拆 离 推 覆 构 造 的 前 锋 带 一 一 青岛 -五 莲 断 裂 带 , 而 主干 断裂 以 东 的 大 部 分 北 北 
东 断 条 在 俯冲 盘 更 为 发 育 ， 这 些 断 裂 将 推 覆 体 错 成 若干 段落 ， 由 于 它们 的 切割 ， 隆 起 区 
岩浆 更 为 发 育 。 

扬子 块 体 向 北 的 挤 压 在 燕山 期 仍 表现 很 强烈 ， 推 玫 前 锋 带 以 北 胶 莱 迭 陷 莱 阳 组 地 层 
向 北 倾倒 形成 倒转 裙 争 ， 霓 陷 中 心 由 南 向 北 迁移 。 
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为 了 加 深 对 华北 -扬子 块 体 拼合 的 系统 理解 , 现 将 郑 庐 断裂 以 东 和 以 西 的 拼合 带 做 一 
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个 简单 的 对 比 : 

胶南 隆起 具有 扬子 块 体 的 上 层 地 过 结构 ， 同 时 又 具有 华北 块 体 的 深层 地 过 结构 〈 见 
图 8)， 这 与 大 别 山 的 地 壳 结 构 特点 如 出 一 租 2)， 构成 大 别 山 主体 的 大 别 群 其 主要 同位 素 
年 龄 为 20 亿 年 左右 ， 同 样 胶南 隆起 之 主体 胶南 群 年 龄 也 为 20 亿 年 左右 ， 二 者 皆 属 早 元 
古代 ， 这 与 扬子 块 体 古老 基底 的 年 龄 是 一 致 的 ， 并 且 二 者 皆 为 深 变质 岩 组 成 ， 片 麻 岩 以 
二 云 片 麻 岩 为 主 含 白云 母 ), 而 华北 其 它 地 区 的 片 麻 岩 以 黑 云 母 片 麻 岩 为 主 ， 说 明 胺 南 
和 大 别 山 无 论 年 代 和 兰 性 特征 都 可 对 比 

胶南 隆起 北 绿 的 五 莲 群 ， 沿 隆起 北 缘 成 条 带 分 布 ， 无 论 其 地 层 特征 及 构造 位 置 都 与 
大 别 山北 侧 的 佛 子 岭 群 (下 部 ) 有 许多 相似 之 处 ， 只 是 佛 子 岭 群 ( 含 古生代 地 层 ， 较 五 
莲 群 地 层 更 全 ， 它 们 应 是 中 朝 地 台 成 台阶 段 〈 朱 夏 ， 见 序 ) 的 产物 ， 在 扬子 块 体 向 华北 
块 体 仰 冲 时 被 逆 扼 ， 并 产生 相应 的 推 覆 ， 形 成 构造 横 状 体 。 

大 别 山北 侧 的 桐 柏 -麻子 潭 断裂 与 胶南 隆起 北 缘 的 青岛 -五 莲 断 裂 应 为 可 以 对 比 的 前 
多 断裂 带 ， 桐 柏 -麻子 潭 断裂 亦 出 露 大 片 糜 棱 岩 ， 断 裂 层 产 状 南 倾 , 逐渐 变 缓 并 归于 具有 
相当 厚度 的 低速 层 ， 所 有 这 些 与 青岛 -五 莲 断 裂 带 的 性 质 是 何等 的 相似 , 它们 皆 应 属 深层 
基底 拆 离 的 产物 。 

大 别 准 阳 地 块 北部 的 合肥 盆地 与 胶南 隆起 北部 的 胶 菜 盆地 具有 相似 的 形成 机 制 ， 根 
括 盆 地 地 层 构造 特征 分 析 ， 它 们 是 挤 压 拨 曲 而 成 ， 而 非 断 陷 所 致 ， 是 在 相同 构造 应 力 背 
景 上 形成 的 统一 构造 形式 ， 它 们 都 与 其 南面 隆起 区 强烈 的 拆 离 推 种 构造 运动 有 着 密切 关 
系 。 然 而 二 者 又 不 是 完全 的 一 样 ， 如 卷 访 断 裂 西 侧 大 别 山 及 其 山 前 地 带 ， 由 于 扬子 块 体 
的 上 冲 挤 压 ， 形 成 一 个 “复式 背 斜 和 复式 向 斜 组 合 起 来 的 逆 掩 推 覆 带 ( 陈 焕 疆 等 , 1983) 。” 
而 郑 访 断 裂 东 侧 观 南 隆起 以 北 相应 的 构造 却 不 见 ， 但 隆起 上 却 见 一 系列 北 北 东 向 断裂 分 
布 ， 这 一 方面 与 华北 块 体 不 同 部 分 的 盖 层 分 布 有 关 《胶东 未 见 古 生 代 盖 层 ), 更 重要 的 是 
由 于 印 支 期 扬子 块 体 向 华北 块 体 仰 冲 时 ， 发 生 郑 庐 断裂 的 巨大 左旋 平移 ， 郑 庐 断 裂 东 侧 
由 于 大 规模 的 向 北 推进 而 使 应 力 释放 ， 滑 移 扭 动 而 形成 隆起 上 北 北 东 向 断裂 。 郑 访 断 烈 
西 侧 华 北 与 扬子 块 体 相 顶 ， 它 们 的 应 力 释 放 是 通过 盖 层 的 推 覆 以 及 后 来 的 向 南 反 向 逆 冲 
来 实现 的 。 
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第 五 篇 盆地 与 矿产 





新 生 代 盆地 发 育 特征 及 油气 远景 


盆地 是 控制 油气 生成 和 富 集 的 基本 大 地 构造 单元 。 没 有 盆地 ， 就 没有 石 油 ( 朱 S. 
1983)。 这 里 仅 涉及 环 太平 洋 西 部 的 沟 、 弧 , 盆地 区 及 东亚 大 陆 东 部 。 自 新 生 代 ( 或 中 东 代 
末 ) 以 来 , 在 板块 构造 的 运动 体制 下 , 形成 了 众多 的 ,不 同类 型 的 盆地 。 由 于 不 同类 型 的 盆 
地 其 大 地 构造 背景 不 同 ， 热 体制 和 演化 史 也 不 同 ， 进 而 引起 盆地 的 沉积 规模 、 岩 相 展 布 、 
生 油 物质 的 丰 度 和 品质 以 及 构造 发 育 特 征 的 差异 , 最 从 导致 油气 潜力 和 分 布 状 况 的 不 同 。 
在 下 述 本 区 的 一 些 实例 中 还 可 以 看 出 ， 即 使 在 同一 类 型 的 盆地 中 ， 巾 于 某 个 地 质 条 件 的 
变化 ， 也 可 引起 油气 潜力 和 分 布 状况 的 明显 差别 。 事 实 上 ， 任 何 一 类 盆地 内 都 存在 贫 富 
之 分 。 所 以 ， 人 们 在 预测 含油 气 远景 时 ， 除 了 认识 盆地 类 型 外 ， 尚 需 了 解 盆 地 的 发 育 特 
征 和 基本 石油 地 质 条 件 。 只 有 这 样 ， 才 能 得 出 比较 切合 实际 的 结论 。 


一 、 新 生 代 盆地 的 分 布 


研究 区 内 的 新 生 代 盆地 有 近 百 个 ， 绝 大 多 数 围绕 大 陆 和 岛 弧 分 布 。 规 模 较 大 的 盆地 
都 分 布 在 近海 的 陆 区 、 海 陆 交 界 区 及 大 陆 边缘 陆架 区 (图 1) 。 其 中 渤海 、 黄 海 、 东 海 和 
南海 海域 有 30 多 个 ， 是 新 生 代 盆地 最 主要 的 分 布 区 。 这 里 有 著名 的 渤海 湾 盆 地 、 苏 北 - 
南 黄海 南部 盆地 、 东 海陆 架 盆地 、 台 湾 西 北 盆地 、 台 湾 西南 盆地 、 珠 江口 盆地 、 琼 东南 
盆地 、 营 歌 海盆 地 、 北 部 湾 盆 地 、 礼 乐 漆 盆 地 、 曾 母 统 地 , 文 菜 -沙巴 全 地 和 巴 拉 望 两 北 
盆地 等 。 其 面积 都 在 数 万 乃至 数 十 万 平方 公里 ， 沉 积 岩 体积 达 数 万 耕 数 十 万 У Ji А т 
( 表 1)， 是 当前 海洋 石油 勘探 的 重要 地 区 ， 其 中 不 少 盆地 均 有 重要 的 油气 上 发 现 。 

其 它 与 本 区 吡 邻 的 海域 有 近 30 个 盆地 , 主要 沿 日 本 列岛 、 斑 球 群 岛 、 岩 律 宾 群 岛 和 
泰国 湾 一 可 分 布 。 盆 地 走向 多 与 岛 弧 或 海湾 一 致 . 除 个 别 盆地 较 大 外 。 一 般 沉积 规模 较 前 
述 者 为 小 。 其 中 有 些 盆 地 也 有 不 少 油气 田 发 现 ， 如 日 本 列岛 的 新 汐 盆 地 和 泰 因 湾 的 马 来 
盆地 等 。 它 们 多 数 也 是 油气 勘探 的 重要 地 区 。 

本 区 陆 上 的 新 生 代 盆 地 , 主要 分 布 在 东亚 大 陆 的 东部 (中 国 大 陆 东 部 )。 共 数 日 众多 ， 
但 规模 较 大 的 盆地 均 在 长 江 以 北 。 有 著名 的 渤海 湾 盆 地 陆 上 部 分 (了 电 称 华北 盆地 )、 苏 北 - 
南 黄海 盆地 陆 上 部 分 (也 称 苏 北 盆地 )、 江 汉 盆 地 等 。 其 中 不 乏 著名 的 油田 区 ， 如 辽河 油 
田 区 、 华 北 油田 区 、 大 港 油田 区 、 胜 利 油田 区 、 苏 北 油田 区 和 江汉 油田 区 等 。 但 东亚 大 
陆 南部 和 中 南 半 岛 上 新 生 代 盆地 的 规模 都 很 小 。 








二 、 形 成 新 生 代 盆地 的 大 地 构造 背景 


印 支 一 燕山 早期 ， 由 于 西部 古 特 提 斯 洋 沉 的 俯冲 和 东部 太平 洋洋 过 的 形成 及 平移 作 
用 ， 东 亚 大 陆 东 南部 发 生 了 基底 滑 移 或 折 离 以 及 盖 层 的 逆 掩 ， 提 供 了 大 陆 边缘 从 地 发 育 
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图 ! 新生 代 盆地 分 布 图 . 
1. ЛЮКИ АЯТ. OMIA es 名 南 黄海 北部 盆地 ; @ 苏 北 - 南 黄 海南 部 从 地 © 江汉 从 地， © 东海 陆 


маю OHA: ФЕЖЕЮ; @ 台 湾 西 北 盆地 OBAMA ишпен ФЛ, @ 营 歌 海 
盆地 CARANE вожа OAR PURA ORR: @ 文革 -沙巴 盆地 Ө 新 调 盆地 ; 
они; ONAN CSRs: GER OMER 加西 北 巴 拉 户 盆地; KORNE 


的 基础 ( 朱 夏 等 ，1982) 。 中 生 代 未 一 新 生 代 初 ， 印 度 大 陆 不 断 向 北 漂移 ， 特 提 斯 洋 党 封 
И, 对 东亚 大 陆 产 生 了 强大 的 向 北 的 挤 压 应 力 。 东 亚 大 陆 的 东部 沿 着 业已 存在 的 东西 向 和 
北西 西向 断裂 习 太 平 洋 蠕 散 扩 张 ， 东 亚 大 陆 东 部 及 近海 陆架 上 的 断 陷 盆 地 开始 形成 。 与 
此 同时 “出现 南海 海底 第 一 次 扩张 ， 使 南沙 块 体型 离 中 国 大 陆 ， 导 致 西北 婆罗 洲 和 西非 
律 宾 聚 你 带 的 形成 。 第 三 纪 晚 期 ， 太 平 洋 板块 向 欧 亚 板块 作 正 向 馆 冲 ， 使 后 者 的 东部 边 
缘由 被 动 转 为 主动 大 陆 边 缘 ， 形 成 了 一 系列 与 沟 、 话 相关 的 新 生 代 盆地 并 引起 东亚 大 陆 
东部 差异 升降 、 白 陷 和 隆 升 作用 的 加 剧 。 同 时 ， 南 海 海 底 进 行 第 二 次 扩张 ， 南 海北 部 处 
于 被 动 大 陆 边缘 ， 南 海 的 南部 则 表现 为 南 挤 北 张 的 聚 化 型 陆 缘 。 相 应 在 南海 北部 和 南沙 
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Rl 中 国 海域 主要 新 生 代 盆地 规模 数据 





盆 地 名称 面积 (km?) | 新 生 界 最 大 厚度 (m) | 新 生 界 体积 (km3) 
渤海 海盆 地 (海域 ) 51 000 | 10 000 | 120 000 
南 黄海 ( 南 、 北 海域 ) 54000 i 6000 50 000 

东海 陆架 盆地 250000 | 12000 | 800000 
珠江 口 盆地 102 150 | 9 500 l 347000 
琼 东南 盆地 50445 1 10000 | 170 000 
ws ye 58 590 | 12 000 | 56 000 
SCR эв 18 060 | 9 000 { 38.000 

CRAE, PFA) 29 340 i х 000 I 
MERE 183 240 8 500 | 
文 菜 -沙巴 盆地 | 77 490 | 9500 1 





Е: ВЛ, 1988; PGR, 1989 修改 。 
块 体 的 北部 形成 一 系列 张 性 盆地 ， 在 南沙 块 体 的 南 缘 和 婆罗 洲 块 体 的 北 缘 则 形成 若干 个 
压 性 盆地 。 另 外 ， 新 生 代 期 间 ， 由 于 华南 块 体 相 对 印 支 块 体 沿 红河 断裂 发 生 左旋 位 移 ， 
马 来 半 岛 反 时 针 旋 转 离开 印 支 块 体 ( 金 庆 焕 等 ，1989)， 造 成 南海 西部 围绕 印 支 块 体形 成 
一 系列 与 剪 切 拉 张 断层 有 关 的 盆地 。 


三 、 新 生 代 盆地 类 型 及 发 育 特征 
C) 新 生 代 统 地 分 类 


盆地 的 分 类 方案 因 人 而 异 ， 不 同 的 分 类 原则 导致 不 同 的 分 类 结果 。 盆 地 基底 的 地 这 
类 型 和 盆地 所 处 大 地 构造 位 置 和 演化 是 决定 盆地 沉积 和 成 油条 件 的 基本 因素 , 应 力 特 征 、 
盆地 成 因 又 是 影响 盆地 构造 形式 和 油气 分 布 特征 的 重要 因素 。 所 以 我 们 根据 盆地 所 属地 
党 类 型 和 应 力 特 征 ， 结 合 盆地 成 因 、 大 地 构造 位 置 以 及 盆地 演化 特征 ， 将 本 区 新 生 代 令 
地 划分 为 三 类 共 十 种 ( 表 2). 

#2 “中国 海区 及 邻 域 新 生 代 盆 地 分 类 
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(二 ) 盆地 发 育 特征 


Т. ЖЕНЯ ЕН ЕЕ AI) 


Awe dk.) jk 38 2: Hb 22 ERIM AREA E. FKUI EZ Hl, 
一 般 与 火山 弧 或 俯冲 还 平行 ， 呈 狭长 带 状 分 布 。 本 区 主要 见于 日 本 列岛 、 吕 宋 岛 和 南沙 
海 情 外 侧 。 盆 地 基底 沼 为 陆 壳 ， 有 时 存在 被 卷 入 的 洋 壳 碎 块 。 盆 内 发 育 没 海 一 半 深 海 碎 
用 建造 和 少量 碳酸 盐 岩 。 由 于 物 源 大 量 来 自 火 山 岛 氢 ， 故 一 般 沉 积 富 含 火山 物质 。 盖 层 
宰 秆 也 比较 发 育 。 如 晚 渐 新 世 开始 形成 的 吕 宋 中 央 河谷 盆地 和 中 新 世 后 形成 的 西 吕 宋 海 
На, ВИЖ, kh, БИ. Ира $. 

本 区 另 一 种 弧 前 盆地 ， 其 沉积 物 中 火山 物质 极 少 。 如 文 莱 -沙巴 盆地 ,是 与 南沙 海 梢 
晚 渐 新 世 一 中 中 新 世 信 冲 带 相关 的 引 前 盆地 。 以 海湾 一 深海 碎 届 建造 为 主 、 浊 积 迪 和 三 
角 洲 沈 积 十 分 发 育 。 贫 地 内 裙 争 构 造 和 断裂 也 十 分 发 育 ， 并 有 多 个 不 整合 存在 (图 2) (只 
JERE, 1987), 

前 陆 盆 地 (Do) 此 类 从 地 出 现 
于 地 缝合 线 附近 ， 共 形成 与 大 陆 之 间或 
TR. BAIR LA. Е ДЬ 
有 不 对 称 性 ， 人 靠近 造山 带 一 侧 雁 悄 沉积 
EM, MARTA НОЯ, 
WER. MARRAN, MAN 
裂 也 较 简 单 。 本 区 见于 台湾 西北 和 加 里 曼 丹 西北 部 。 











#2 文 业 - 沙 巴 盆地 横 浏 而 图 





西 走 向 的 不 对 称 袜 繁 带 并 伴 有 向 盆地 北 神 的 断 讼 。 北 侧 则 发 育 碳酸 盐 岩 沉积 ， 构 造形 式 
简单 ， 正 断层 发 育 ， 显 示 向 克拉 通过 滤 。 第 三 纪 末 至 第 四 纪 ， 巾 于 南沙 块 体 南 端的 强 列 
沉降 ， 导 致 倪 地 的 向 北 倾斜 (图 3)( 吴 进 民 等 ，1987) 。 











图 3 省 母 侈 地 横 剖面 图 


台湾 西北 盆地 的 形成 早期 处 于 被 动 大 陆 边 缘 ， 与 陆 缘 张 裂 有 关 , 属于 陆 缘 裂 陷 盆地 。 
直到 4Ma 前 ， 由 于 非 律 宾 海 板块 向 亚洲 大 陆 的 推 挤 ， 人 台湾 造 山 带 形成 , 台湾 西北 盆地 开 
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始 转 变 为 前 陆 盆 地 。 这 一 转变 的 标志 是 ， 古 流向 由 东 指 变 为 西 指 ， 首 次 出 现 的 板 岩 碎 剧 
和 再 沉积 的 钙 质 超 微 化 石 ， 都 是 来 自 台湾 造山 带 。 故 台湾 西北 盆地 古 新 世 至 中 新 世 的 沉 
积 以 滨海 一 浅海 一 半 深 海 碎 悄 建造 为 主 ， 主 要 物 源 为 中 国 大 陆 ， 沉 积 中 心 在 盆地 东部 。 
上 新 世 以 后 ， 以 滨海 一 浅海 碎 悄 建造 为 主 ， 物 源 主要 为 台湾 造山 带 , 沉积 中 心 向 西 转移 。 
因 受 造山 带 的 影响 ， 盆 地 东部 裙 争 和 断裂 均 其 强烈， 向 盆地 西部 构造 活动 逐渐 和 组。 





2 发育 在 陆 这 上 的 张 性 盆地 (L) 

HEME OO — 发 育 在 大 陆 吉 拉 通 内 部 ， 主 要 分 布 在 东亚 大 陆 东 部 及 近海 陆 
架 上 ， 是 新 生 代 早 期 以 来 形成 的 。 盆 地 发 育 早 期 ， 由 数组 张 性 断裂 控制 ， 分 割 成 若 二 个 
断 陷 ， 后 期 则 发 展 成 一 个 整体 的 擅 陷 盆地 。 盆 内 沉积 以 上 、 下 第 三 系 之 间 的 不 改 合 可 以 
分 为 上 、 下 两 个 大 的 旋回 。 下 旋回 属 断 陷 沉 积 ， 由 早期 充填 式 洪 积 、 冲 积 逐 渐 发 展 为 河 
湖 相 沉积 ,是 盆地 的 主要 生 油层 和 主要 勘探 目的 层 之 所 在 。 上 旋回 由 执 陷 到 广 镍 式 沉积 
多 为 大 面积 的 平原 河流 相 或 演 浅海 相 沉积 , 一 般 构成 油气 的 被 盖 层 , 有 时 也 提供 有 利 的 储 
入 层 。 盆 地 内 部 不 同 地 区 基底 也 可 不 同 ， 由 前 震 旦 纪 到 中 生 代 , 由 变质 岩 .火山 岩 到 碳酸 
盐 岩 和 砂 、 泥 岩 。 正 断层 十 分 发 育 ， 复 断层 极为 少见 ， 块 断 活动 为 主 ， 挤 压 禧 雏 较 少 。 

此 类 盆地 规模 大 , 如 渤海 湾 盆地 就 是 发 育 在 华北 块 体 上 的 一 个 新 生 代 陆 内 世 扫 盆地 
始 新 世 时 ， 沿 北 北 东方 向 断 弄 发 育 地 斩 ， 充 填 订 流 相 为 主 的 沉积 ( 孔 店 组 )， 始 新 世 后 期 
至 源 新 世 ， 因 基底 断 抉 的 拉 张 、 担 动 而 出 现 众多 的 筑 状 由 陷 ， 沉 积 了 湖 相 为 主 的 沙河 街 
组 和 河 湖 相 的 东营 组 。 中 新 世 开始 大 区 域 沉降 ， 盆 内 广泛 沉积 了 河流 相 和 平原 河流 相 相 
夸 届 建造 。 沉 积 相 带 基本 上 围绕 思 陷 中 心 呈 环 状 展 布 。 局 部 构造 主要 受 半山 构造 带 的 控 
fil АРШ, ЗВЕНА, КИРО, ИЖ, ПЕЛА ЖЕ. 

南 黄海 北部 从 地 和 苏 
北 - 南 黄海 南部 盆地 与 i 
海湾 盆地 相似 ， 也 经 历 了 
星期 断 陷 和 后 期 掀 陷 的 必 
育 过 程 。 但 它们 是 建立 在 
扬子 块 体 中 、 古 生 代 基 底 
Care te LINE Ma meee 
ARH JER HET am i 
Я, ВИЖ ДНА, НИНЕ ORD ABUH 
馒 。 随 后 ， 源 新 世 时 的 断 陷 规 模 比较 小 。 其 沉积 建造 和 构造 形式 均 与 渤海 湾 侈 地 相似 。 

北部 沙 盆 地 是 建立 在 华南 块 体 加 里 东 福 争 上 的 新 生 代 断 擂 盆 地 。 其 发 育 特征 与 渤海 
海盆 地 十 分 相似 。 册 早期 的 断 陷 到 史 期 的 扬 陷 ， 在 剖面 上 表现 双 层 地 质 结构 。 下 层 始 
新 一 渐 新 统 ) МИННИ. ERER БОРА D 为 统一 的 擂 陷 。 下 第 
三 系 为 陆 相 ， 发 育 有 典型 的 深水 一 半 深 水 湖 相 沉积 ， 但 上 第 三 系 和 第 四 系 全 为 海 相 碎 忆 
沉积 。 盆 内 正 断 居 十 分 发 育 。 构 造形 式 以 断 块 、 断 鼻 、 流 山 和 披 覆 背 斜 为 常见 。 

НИВА. 让 归 分 布 在 中 国 大 陆 东 部 和 近海 陆架 上 。 合 地 两 侧 或 一 侧 受 











1) 肖 莫 光 等 ，1986， 渤 海 海域 油气 资源 评价 。 
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般 数 百 到 数 千 平方 公里 )。 盆 内 沉积 有 上 、 下 两 个 旋回 。 下 旋回 由 晚 白垩 一 渐 新 世 ; 上 旋 
回 由 中 新 世 一 第 四 纪 。 但 一 般 以 发 育 早 第 三 纪 为 主 。 常 以 粗 碎 悄 的 充填 式 沉积 开始 , 继 之 
以 河 、 谢 相 红色 含 盐 建造 或 湖 、 沼 相 可 燃 有 机 岩 建 造 ， 最 后 以 河流 相 或 近海 平原 相 雁 居 
建造 结束 。 由 下 而 上 , 表现 为 粗 一 细 一 粗 ( 或 表现 为 红 一 黑 一 红 ) 的 一 个 旋回 ,只 有 少数 盆 
地 的 下 旋回 中 部 黑色 地 层 比 较 发 育 ， 如 广西 百色 、 广 东 三 水 和 山东 汶 口 盆地 等 。 多 数 盆 
地 以 红色 建造 为 主 ， 如 东亚 大 陆 东 部 衡阳 、 南 奴 等 众多 的 新 生 代 小 盆地 。 此 类 盆地 多 处 
于 晚 新 生 代 的 构造 隆起 背景 上 ， 在 晚期 的 差异 升降 中 ， 受 隆 升 作用 强烈 ， 正 断层 发 育 ， 
其 上 旋回 多 不 发 育 。 

陆 缘 裂 陷 盆地 (1,.) 主要 分 布 于 南海 北部 及 东海 西部 ， 盆 地 主要 位 于 陆架 区 ， 有 
时 也 跨越 陆 坡 的 一 部 分 。 多 数 为 早 第 三 纪 早 期 以 来 形成 的 ， 并 经 历 过 早期 断 陷 到 晚期 描 
陷 的 发 展 过 程 。 普 遍 以 发 育 正 断 层 为 主 ， 自 陆 向 海 ， 盆 地 基底 顺 次 逐渐 下 落 。 由 此 而 形 
成 的 次 级 拓 陷 的 年 代 也 逐渐 变 新 。 盆 地 基底 时 代 ， 可 由 元 古代 到 中 生 代 , 岩 性 有 变质 岩 、 
花岗岩 、 火 山 岩 、 碳 酸 盐 岩 和 碎 悄 岩 ， 因 地 而 异 。 盖 层 沉 积 有 两 个 大 旋回 。 下 旋回 由 古 
新 世 ( 或 晚 白垩 世 ) 到 早 渐 新 世 , 表现 为 由 粗 到 细 的 水 进 旋回 。 其 沉积 以 河 、 湖 相 碎 悄 建 
造 为 主 ， 分 布 在 互相 分 阳 的 地 暂 和 半 地 暂 中 (图 5) ( 吴 进 民 等 ，1987) 。 相 带 大 致 环绕 Ш 
陷 中 心 展 布 。 上 旋回 由 晚 渐 新 世 到 第 四 纪 ， 沉 积 物 由 海陆 交互 相 含 煤 建造 发 展 到 浅海 相 
砂 、 泥 岩 ( 夹 碳酸 盐 岩 ) 建造 。 上 旋回 沉积 覆盖 了 所 有 的 册 起 和 四 陷 , 在 盆地 内 形成 统一 
的 沉积 (图 5)。 因 受 大 陆 方面 单 向 物 源 的 控制 ， 相 带 大 致 平行 海岸 呈 带 状 展 布 。 














图 5 ИНЫМИ 

此 类 盆地 一 般 主 要 受 拉 张 作用 影响 较 大 ， 正 断层 十 分 发 育 ， 常 见 的 构造 形式 有 披 种 
背 斜 、 深 动 背 斜 、 断 鼻 、 断 块 和 潜 山 等 。 但 其 中 少数 盆地 受 挤 讨 的 影响 也 较 明 显 ， 如 东 
海陆 架 盆地 。 其 位 于 东亚 大 陆 东部 边缘 ， 沉 积 具有 所 谓 “ 陆 棚 岛 湖 ”( 朱 夏 等 ，1982) 的 
特征 ， 即 浅海 碎 忆 与 煤 系 的 交 赫 沉积 。 盆 地 发 育 早期 (K, 一 E.) 处 于 被 动 大 陆 边缘 , 具有 
断 陷 盆 地 的 特征 。 晚 期 (Es 以 后 ), 东亚 大 陆 东部 边缘 转变 为 主动 大 陆 边 缘 ， 蠕 散 拉 张 作 
用 停止 ， 盆 地 由 断 陷 转 化 为 描 陷 。 后 来 ， 随 着 冲绳 海 模 的 拉 开 和 钓鱼 岛 隆 裙带 的 上 隆 ， 
使 盆地 的 中 、 北 部 遭受 近东 西向 的 挤 压 ， 形 成 了 一 系列 近 北 东 向 的 裙 皱 和 北 断 层 以 及 广 
区 存在 的 中 新 统 与 上 新 统 间 的 角度 不 整合 ， 从 而 打上 了 “ 压 性 ”的 印记 。 一 些 断 面 弯曲 
上 逆 下 正 的 断层 (图 6)， 就 是 这 种 发 展 历程 的 遗迹 。 只 是 由 于 钓鱼 岛 隆 福 带 的 向 南 倾 伏 
和 转向 (由 走向 北 东 转 为 北 东 东 )， 这 一 侧 向 挤 压 不 明显 ， 盆 地 南部 仍 以 发 育 正 断 层 为 特 
征 。 

位 于 陆 坡 下 部 的 此 类 盆地 ， 由 于 距离 大 陆 较 远 ， 物 源 不 丰富 ， 其 沉积 规模 较 小 ， 如 
南海 北部 的 双 峰 北 盆地 、 尖 峰 北 盆地 等 。 
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图 6 东海 陆架 盆地 横 剖 面 2 


RB AS Me) ”分布 在 南海 南部 。 盆 地 基底 由 不 同时 代 的 基 岩 陆 块 组 成 。 这 
些 陆 块 是 从 中 国 大 陆 板块 上 分 裂 出 来 , 后 因 南 海 海底 扩张 被 推移 到 南海 中 央 海 盆 南 侧 的 。 
其 上 主要 是 晚 喜 马 拉 雅 旋回 的 产物 。 下 部 为 碎 忆 岩 ， 上 部 为 碳酸 盐 岩 。 构 造 活动 性 弱 ， 缺 
аи, жа. HARE., A BR 

WOKE) 主要 在 南海 西部 围绕 印 支 块 体 分 布 ， 在 东部 沿 非 律 宾 断 烈 也 
有 见 及 。 这 类 盆地 与 区 域 性 走 滑 断裂 相伴 生 ， 呈 狭长 状 ， 结 构 简单 而 无 明显 的 分 割 性 。 
盆 内 主要 为 渐 新 世 以 来 的 沉积 ， 厚 度 巨 大 (5 000 一 10 000m)。 一 般 以 浅海 碎 习 沉积 为 主 ， 
中 新 世 发 育 礁 相 沉积 , 如 芍 歌 海 、 万 安西 和 东南 吕 宋 等 盆地 。 有 时 早期 出 现 陆 相 和 海陆 交 
互相 含 煤 建造 ， 后 期 为 滨海 一 浅海 砂 、 页 岩 建造 ， 如 马 来 盆 地 、 西 纳 土 纳 盆 地 等 。 这 类 
盆地 一 般 构造 活动 较 强 ， 断 裂 和 禧 争 都 比较 发 育 。 

MÉRED 这 一 类 盆地 一 侧 与 克拉 通 相连 ， 另 一 侧 为 火山 岛 绝 。 它 们 是 由 于 
8 式 俯冲 作用 导致 的 绽 后 扩张 作用 形成 的 。 盆 地 走向 一 般 与 火山 弧 平 行 ， 呈 地 斩 状 ， 发 
痛 大量 走 向 与 盆地 走向 一 致 的 陡 立 正 断 层 ， 如 冲绳 海 模 盆 地 (图 7) 。 它 是 由 于 非 律 宾 海 
板块 在 中 新 世 时 向 欧 亚 板块 作 近 于 正 向 的 馆 冲 ， 使 琉球 岛 引 裂 离 欧 亚 大 陆 ， 在 其 背后 形 
成 的 。 本 区 此 类 盆地 只 发 育 中 新 世 以 来 的 沉积 ， 早 期 往往 发 育 火山 岩 ， 后 期 主要 为 海 相 
雁 悄 沉积。 日 本 岛 弧 北 侧 的 新 汐 盆 地 、 北 陆 - 山 阴 盆 地 群 均 属 此 类 。 








图 7 冲绳 海 檀 盆 地 横 前 面 :7 


MAER) SRAM AKU Mi. HE B 式 馆 冲 作用 中 , 由 于 贝 尼 
奥 夫 带 的 后 退 而 导致 扩张 源 的 前 进 ， 使 前 期 岛 邓 一 分 为 二 ， 在 活动 火山 弓 与 不 活动 火山 
白 之 间 形 成 盆地 。 本 区 主要 分 布 十 非 律 宾 群岛 ， 如 米 沙 圭 盆地 、 卡 加 延 盆 地 等 。 后 者 是 
由 吕 宋 岛 东 西 两 侧 洋 党 的 双向 馆 冲 形成 的 。 其 盆地 内 部 近 垂 直 的 张 性 断裂 十 分 发 育 、 组 
成 一 系列 地 年 、 地 又 (图 8)( 吴 进 民 等 ，1987)。 痊 层 沉积 始 于 时 中 新 世 。 早 期 发 育 火 山 


1) 许 薇 龄 ，1989， 东 海地 质 -地 球 物 理 综合 解释 剖面 ， 东 海 石油 地 质 图 集 。 
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图 8 卡 加 延 盆地 横 剖 面 


咕 和 火山 确 朋 岩 。 中 中 新 一 上 新 世 发 育 没 海 碎 居 岩 和 确 及 深海 浊 流 沉积 。 更 新 世 为 陆 相 
火山 岩 、 雁 习 岩 、 与 下 伏地 层 不 整合 。 
3. 发 育 在 洋 迹 上 的 张 性 盆地 (IL) 

深海 堆积 盆地 (ll,,) — 此 类 盆地 发 育 在 深海 盆地 边 部 ， 本 区 见于 南海 中 央 海 盆 的 
南 、 北 边 部 ， 如 笔架 南 盆 地 和 礼 乐 北 盆地 等 。 盆 地 基底 具 详 这 特征 ， 盆 内 盖 层 -… 般 只 有 
晚 第 三 纪 以 来 的 深海 水流 和 深海 钦 泥 沉积 ， 厚 度 不 大 ， 构 造 起 伏 也 不 明显 。 





四 、 油 气 地 质 条 件 
(一 ) 盆地 的 热力 条 件 


温度 是 有 机 质 转化 为 烃 类 的 最 重要 的 外 力 因素 。 只 有 当地 漫 达 到 一 定 高 时 , 有 机 质 才 
能 转化 为 油 、 气 。 现 代 的 研究 表明 (P. 区 ,Poxnmmxosa，1981)， 本 区 绝 大 多 数 油气 田 分 布 
在 中 热 体制 场 (平均 地 温 梯 度 2 一 4*C1100m) 和 高 热 体 制 场 (平均 地 温 梯 度 大 于 4°C/ 
100m) 中 。 

日 本 东京 一 富山 地 区 、 冲 强 海 情 一 巴林 塘 海 峡 地 区 、 苏 禄 海 、 东 纳 土 纳 海区 和 马 来 
一 泰国 湾 地 区 都 症 高 地 热流 值 区 。 热 流 值 都 在 80—140mW/ m* 甚至 200mW/m*, 分 布 
在 这 些 地 区 的 新 生 代 盆 地 的 地 温 梯度 ， 一 般 都 比较 高 ( 表 3)。 其 中 泰国 湾 盆 地 、 马 来 盆 
地 和 曾 母 盆 地 都 以 产 天 然 气 而 著称 ， 新 汐 盆 地 也 有 不 少 天 然 气田 ， 富 山 湾 盆 地 和 台湾 西 
南 盆 地 也 产 天 然 气 。 

ж: 新 生 代 盆地 地 温 梯 度 表 

Е. 

ажан ‘пани W в P ж | asses зы ñin | sama | was ROK fi 


aa 1 | 
地 温和 梯度 (*C/100m) 4.3—4.73.72—9.40 3.5—5.53.1—3.93.4—4.03.4—4.8 3.6 一 4.5| 4.56 |3.12 一 4.21 
i ñ | i П 








ВЫ. KAREAR, ОС, ЕН, АТАКЕ ib, ДЬЕ Be HBA TEU 
区 。 其 一 般 热流 值 为 60 一 80mWim*， 盆 地 具有 较 高 的 地 温 梯度 ( 表 3) 。 其 中 渤海 湾 、 北 
部 湾 和 珠江 口 诸 盆 地 有 重要 的 油田 ， 琼 东南 盆地 和 东海 陆架 盆地 分 别 有 重 要 的 天 然 气田 
和 油气 由 发 现 。 

南 黄海 南沙 海 梢 和 菲律宾 群岛 为 低地 热流 值 区 , 一 般 地 热流 值 低 于 6OmW/ m2, JE 
中 南 黄海 盆地 的 地 温 梯 度 为 2.6—3°C/100m, 文 菜 - 沙 巴 盆地 的 为 2.24 一 2.58*CJ1100m 
属于 中 热 体 制 场 。 两 者 均 以 产 油 为 主 。 吕 末 岛 上 的 中 央 河 谷 盆地 的 地 温 梯度 很 低 ， 
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Paer’ 


FHRA 1.66°C/100m, 属 低热 体制 场 。 菲律宾 群岛 的 其 它 一 些 新 生 代 盆地 如 东南 吕 末 、 
卡 加 延 、 伊 洛 伊 阁 和 阿古 桑 - 达 沃 等 盆地 的 地 温 梯 度 也 都 偏 低 。 这 些 盆 地 目前 尚 无 具 经 
济 价 值 的 油 、 气 田 发 现 2 。 

总 观 全 区 ， 绝 大 多 数 盆地 属于 中 一 高 地 热 体制 场 。 从 热力 条 件 来 说 ， 对 油气 的 形成 
是 有 利 的 。 非 律 宾 群岛 一 带 ， 热 力 条 件 较 差 。 


С) 谷地 的 生 油 〈 气 ) 层 


EWO 层 是 形成 油 、 气 的 物质 基础 , 其 规模 、 品 质 、 成 熟 度 和 分 布 状况 ， 决 定 了 
盆地 油气 资源 的 丰富 程度 和 分 布 状况 。 本 区 新 生 界 生 油 ( 气 ， 层 ， 大 致 可 分 为 三 做 ， 


т. 下 部 生 油 ( 气 ) 层 

以 始 新 统一 渐 新 统 的 湖 相 暗 色 泥 岩 、 页 岩 为 主 。 主 要 分 布 在 东亚 大 陆 东 部 及 近海 陆 
架 上 的 断 质 盆地 、 断 陷 盆 地 和 陆 缘 裂 陷 盆地 中 。 南 沙 群 岛 地 区 的 裂 离 陆 块 盆地 中 ， 也 有 
分 布 。 如 渤海 湾 盆 地 的 沙河 街 组、 东营 组 ， 苏 北 - 南 黄海 盆地 的 皇 宁 群 ( 古 一 始 新 统 ), 东 
海陆 架 盆地 的 平湖 组 、 花 港 组 ， 珠 江口 盆地 的 文昌 组 、 恩 平 组 ， 琼 东南 盆地 的 崖 城 组 以 
及 北部 湾 盆 地 的 流沙 港 组 等 。 它 们 的 有 机 质 丰 度 高 ， 多 为 富 含 1 型 干 酷 根 的 陆 相好 生 油 
岩 ， 少 数 为 富 含 HI 型 干 酷 根 利于 生成 天 然 气 的 气 源 岩 。 在 少数 盆地 中 , 古 新 统 也 具有 生 
MOO 层 ， 如 东海 陆架 盆地 的 灵 峰 组 ， 珠 江口 盆地 的 神 狐 组。 

该 套 生 油 ( 气 ) 层 位 于 盆地 沉积 的 下 部 ， 一 般 情况 下 埋藏 较 深 , 都 已 达到 成 熟 阶段 。 
在 盆地 的 深 叫 部 位 ， 往 往 已 达 过 成 熟 阶段 ， 而 未 达成 熟 阶段 的 情况 较 少 。 它 是 上 述 几 类 
盆地 最 为 重要 的 生 油 ( 气 ) 层 。 


2. 中 部 生 油 ( 气 ) BE 


此 套 生 油 ( 气 ) 层 ， 以 浙 新 统 上 部 和 下 中 新 统 的 海陆 过 滤 相 和 海 相 泥岩 、 页 岩 为 主 。 主 
要 分 布 于 南海 周边 和 台湾 海峡 的 一 些 陆 缘 裂 陷 盆地 ,、 前 切 拉 张 盆地 以 及 某 些 压 性 盆地 内 。 
如 台湾 西部 的 五 指 山 组 、 大 寮 组 (但 灵 页 岩 )， 珠 江口 盆地 的 珠海 组 和 珠江 组 ， 芝 区 海盆 
地 的 陵 水 组 .三 彝 组 , 巴 拉 望 盆地 的 帕 加 萨 (Pagasa) 组 ， 文 菜 -沙巴 盆地 的 塞 塔 普 (Setapu) 
组 ， 马 来 盆地 的 纳 土 纳 群 和 曾 母 盆 地 的 1 一 11 旋回。 此 外 ， 尚 有 东海 陆架 盆地 的 龙 并 组 。 

该 套 生 油 ( 气 ) 层 有 机 质 含量 都 在 中 等 以 上 , 其 中 除 少数 以 1IL 型 于 酷 根 为 主 (如 塞 塔 普 
组 和 帕 加 萨 组 等 ) 利于 生 油 以 外 ， 多 数 夹 煤层 ， 以 富 含 HI 型 干 酷 根 为 特征 ， 是 本 区 极 
重要 的 气 源 岩 。 在 南海 南部 和 西南 部 各 盆地 ， 此 套 生 油 ( 气 ) 层 多 处 于 盆地 沉积 的 下 部 ， 
一 般 埋 藏 较 深 ， 已 达成 熟 阶段 。 在 中 国 大 陆 近 海 的 各 盆地 中 , 此生 油 ( 气 ) 层 多 处 于 盆地 
沉积 的 中 部 ， 一 般 成 熟 区 仅 限于 四 陷 的 中 心 区 -- 带 。 


5， 上 部 生 油 ( 气 ) 层 
该 僚 生 油 ( 气 )》 层 属 中 中 新 一 上 新 统 。 主 要 分 布 在 南海 南部 、 西 部 、 台 湾 海峡 的 压 


E. Tamesis 《时 维 安 洋 );1985， 菲 律 宾 从 地 的 经 半 潜 力 ,南海 地 质 主 文集 (3) ,地质 矿 产 部 海地 质 酒 查 指挥 
пиве, 
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ЧЕН SHUR AAG SS. ЖЗ, Маф. В 
相 泥 岩 ， 少 数 夹 石灰 岩 和 煤层 。 如 台湾 西北 盆地 的 南港 组 、 桂 竹林 组 ， 文 莱 - 沙 巴 盆地 
的 贝 莱特 组 ， 曾 母 盆地 的 11 一 1 旋回， 西 纳 土 纳 爹 地 的 巴 拉 特 组 ， 马 来 盆 地 的 丁 加 奴 
MH, HARE, KARMA. ЛЕ. ЖЛЕ. FR, BER. KFA, 
ЗОРО ЕЩЕ, НЕ. МУ "АНИ ВОНА Е, 

在 南海 诸 盆地 ， 此 套 生 油 ( 气 ) 层 处 于 盆地 沉积 的 中 上 部 ,只 有 在 凹陷 中 心 区 才 达 成 
熟 阶段 , 故 多 为 次 要 的 生 油气 层 。 但 在 日 本 新 混 、 秋 田 等 盆地 生 油 门槛 深度 为 2 000 一 3000 
m, ИНО 层 位 于 盆地 沉积 的 中 下 部 ， 多 数 均 已 达成 熟 阶段 ， 是 盆地 的 主要 油 
CO 源 层 。 

总 观 全 区 ， 由 西北 向 东 、 南 ， 从 大 陆 向 海洋 ， 新 生 界 主要 生 油 ( 气 ， 层 的 时 代 逐渐 
变 新 ， 并 从 以 陆 相 为 主 变 为 以 海 相 为 主 。 


сом 集 Ja 


本 区 的 储 集 层 以 时 代 跨 度 大 、 类 型 多 样 化 为 特征 ( 表 4) 。 已 知 的 产 油气 层 从 元 古 宙 
直到 新 生 界 的 更 新 统 ( 台 西南 盆地 二 重 溪 组 )， 但 以 第 三 系 最 为 重要 。 已 知 产 层 的 岩 性 有 
砂岩 、 碳 酸 盐 岩 、 火 山 岩 、 花 岗 岩 、 变 质 岩 等 ， 但 以 砂岩 为 最 重要 。 自 下 而 上 ， 储 层 大 
致 可 划分 为 底 、 下 、 中 、 上 四 套 。 


Rs 中 国 海区 及 邻 城 油气 产 屋 时 代 、 尖 性 分 布 


| 
иж sas ешо ен ежи аали wo 
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* 包 括 台 湾 西 南 答 地 。O 〇 砂岩 , ОНИ, =, ДШ, HERH а, 


1. RENE 


此 套 储 层 由 前 新 生 界 的 岩石 组 成 ， 包 括 中 生 办 火山 岩 、 砂 岩 ， 古 生 界 碳酸 盐 岩 ， 震 
卫 亚 界 的 硅 质 灰 岩 、 白 云 岩 ， 元 十 宙 的 花岗岩 和 变质 岩 等 。 此 套 储 层 主要 分 布 在 本 区 西 
北部 东亚 大 陆 的 东部 及 近海 的 陆 内 断 擂 和 陆 缘 裂 陷 盆 地 中 ,以 渤海 湾 盆 地 最 具 代 表 性 , JL 





D 铃木 字 耕 《 王 云 蔓 译 )， 1986， 日 本 海 石油 地 质 ， 地 质 矿 六 部 海洋 地 质 调查 局 。 
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平 包罗 了 以 上 所 有 岩 性 的 储 集 层 。 其 次 为 北部 湾 爹 地 和 东海 陆架 盆地 ， 前 者 为 古 生 界 的 
碳酸 盐 岩 ， 后 者 为 元 古 界 的 裂隙 性 变质 岩 储 层 。 


2. 下 部 储 集 层 


此 套 储 集 层 的 时 代为 始 新 世 一 渐 新 世 ， 绝 大 多 数 为 砂岩 层 。 主 要 分 布 在 东亚 大 陆 东 
部 及 近海 陆架 上 的 盆地 内 。 北 起 渤海 湾 爹 地 南 到 琼 东南 盆地 的 各 个 主要 新 生 代 盆地 内 
几乎 都 发 育 此 套 储 集 层 ， 且 多 为 最 主要 的 产 层 。 如 渤海 湾 盆地 的 沙河 街 组 、 苏 北 - 南 黄 
海盆 地 的 捍 宁 群 、 戴 南 组 ， 东 海陆 架 盆地 的 平湖 组 、 花 港 组 , 北部 湾 金 地 的 流沙 港 组 等 。 
个 别 盆地 (如 渤海 湾 盆 地 ) КАПРИЗЫ. 


3. 中 部 储 集 层 


此 套 储 集 层 属于 上 渐 新 统一 下 中 新 统 ， 以 雁 屑 岩 为 主 ， 少 数 为 碳酸 盐 岩 。 在 中 国 大 
陆 东 部 和 近海 陆架 以 及 南海 地 区 的 多 数 盆 地 中 ， 大 多 发 育 此 套 储 集 层 ， 也 是 本 区 分 布 最 
广 的 储 集 层 。 其 中 如 渤海 湾 盆 地 的 东营 组 和 馆 陶 组 ， 苏 北 - 南 黄海 金地 的 三 翅 组 ， 东 海 
陆架 盆地 的 龙井 组 ， 珠 江口 盆地 的 珠海 组 和 珠江 组 ， 琼 东南 盆地 的 陵 水 组 ， 北 部 湾 盆 地 
的 温 洲 组 和 西北 巴 拉 望 盆地 的 帕 加 萨 组 底部 ， 马 来 金地 的 丁 加 奴 群 下 部 以 及 曾 母 盆 地 的 
渐 新 统一 下 中 新 统 ， 都 是 极 重要 的 砂岩 储 集 层 。 此 外 ， 在 南海 的 一 些 盆 地 还 发 育 有 确 相 
碳酸 盐 岩 和 白云 岩 储 集 层 ， 如 西北 巴 拉 望 盆地 的 尼 多 灰 岩 , 珠江 口 盆地 珠江 组 的 生物 确 、 
滩 灰 名 都 是 已 知 的 重要 产 油气 层 。 


4. 上 部 储 集 层 


此 套 储 集 层 属于 中 中 新 一 上 新 统 ， 主 要 分 布 于 南海 、 东 海 东 部 、 台 湾 和 日 本 列岛。 
其 中 南海 发 育 砂岩 和 礁 及 碳酸 盐 岩 储 层 。 前 者 如 文 莱 - 沙 巴 盆地 的 诗 里 亚 组 和 米 里 组 三 
角 洲 砂岩 和 浊 积 扇 砂岩 以 及 珠江 口 盆地 的 韩 江 组 三 角 洲 砂岩 ， 后 者 如 曾 母 爹 地 的 南 康 组 
和 特 隆 布 组 太 灰 岩 、 白 云 岩 以 及 南沙 群岛 诸 盆地 的 中 新 统 矶 酸 盐 岩 和 营 欧 海 、 琼 东南 盆 
地 的 梅山 组 确 灰 岩 等 。 东 海 和 台湾 则 主要 发 育 砂 岩 储 集 层 ， 如 台湾 西南 盆地 的 乌 咀 层 、 
中 仓 层 和 竹 头 崎 砂岩 ， 台 湾 西 北 盆地 的 打 鹿 砂岩 ， 东 海陆 架 盆地 的 玉泉 组 砂岩 等 。 琉 球 
岛 浙 外 侧 的 纯 前 盆地 发 育 有 八重 山 组 、 岛 忆 组 等 上 新 统 的 浅海 相 砂 岩 。 日 本 列岛 北 侧 诸 
BRA AR AE HB ШЕЮ, ИВ БН БН 
层 、 椎 谷 层 、 寺 泊 层 、 七 谷 层 和 秋田 盆地 的 天 德 寺 层 、 船 川 层 和 女 川 层 都 是 所 谓 的 “ 绿 
色 凝 灰 岩 ” 产 层 。 其 次 是 海 相 砂岩 产 层 。 

总 观 全 区 ， 从 西北 向 东南 ， 主 要 储 集 层 的 时 代 逐 渐变 新 ， 并 从 以 陆 相 为 主 逐 渐变 为 
以 海 相 为 主 。 自 南 而 北 ， 储 集 层 岩 性 变化 由 南海 地 区 的 雁 习 岩 、 碳 酸 盐 岩 到 东海 地 区 的 
PAZ PEPI HA AHERE DE K LIBER E AIPE ЈА 


《四 ) 盖 层 和 生 、 储 、 盖 组 合 
т. #E WE 
中 国 近海 新 生 代 盆地 一 般 随 着 年 代 变 新 沉积 范围 扩大 , 并 经 历 由 陆 相 到 海陆 交 赫 相 ， 
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进而 到 海 相 的 变化 。 在 地 层 剖 面 上 ， 砂 、 泥 岩 互 层 特别 发 育 ， 一 般 作为 局 部 盖 层 的 泥岩 
并 不 缺乏 。 渐 新 世 晚期 和 中 新 世 早期 发 育 的 湖 相 和 浅海 相 泥 岩 ， 往 往 是 主要 油气 层 的 盖 
层 。 渤 海湾 盆地 的 东营 组 ， 苏 北 - 南 黄海 盆地 的 皇 宁 群 上 部 , 珠江 口 盆地 的 珠江 组 ， 营 歌 
海 和 琼 东南 盆地 的 陵 水 组 顶部 和 三 垣 组 下 部 ， 北 部 湾 盆地 的 酒 洲 组 下 部 泥岩 均 较 发 育 

它们 多 为 盆地 主要 油气 产 层 之 上 的 第 一 个 重要 的 区 域 性 盖 层 。 东 海陆 架 盆地 岩 相 变化 大 
不 同 地 区 盖 层 发 育 的 层 位 不 同 。 南 海北 部 各 盆地 中 新 世 以 来 的 海 侵 ， 形 成 了 多 层 海 相 泥 
岩 ， 分 布 广泛 ， 大 都 是 良好 的 区 域 性 盖 层 ， 如 北部 湾 盆 地 的 角 尾 组 ， 营 歌 海 盆地 的 营 歌 
海 组 和 珠江 口 盆地 的 韩 江 组 。 浸 海湾 盆地 和 苏 北 - 南 黄海 盆地 , 中 新 世 以 来 主要 为 河流 相 
沉积 ， 稳 定 分 布 的 泥岩 不 发 育 ， 故 上 第 三 系 缺乏 良好 的 区 域 性 盖 层 。 南 海南 部 和 西南 部 
各 盆地 已 发 现 的 众多 油气 田中 ， 其 局 部 盖 层 多 为 中 新 统 的 泥 质 岩 。 晚 第 三 纪 存在 三 次 海 
侵 ， 其 中 以 上 新 世 的 海 侵 规模 最 大 。 此 期 在 全 区 发 育 厚度 可 观 的 海 侵 泥岩 ， 可 作为 区 域 
性 的 盖 层 ， 如 马 来 盆 地 的 庇 隆 组 ， 西 纳 土 纳 盆地 的 称 达 组 ， 曾 母 盆 地 的 北 康 组 , 文 菜 - 沙 
巴 盆地 的 利 昂 组 ， 西 北 巴 拉 望 盆地 的 卡 卡 组 和 卡 加 延 盆 地 的 卡巴 甘 组 等 


2. +. н. маё 

ОЕ НА НОЛЕ, М. ОО ЗЕ, ASD AAT EA HN, БИМ 
新 生 古 储 三 种 成 油 组 合 形式 。 

НЕВЕ 。 生 油 层 系 内 的 储 集 层 是 油气 运 移 、 肾 集 的 “近水楼台 ”。 所 以 自生 
自 储 是 最 常见 的 一 种 成 油 组 合 ， 儿 乎 每 个 盆地 都 具有 此 类 组 合 形式 。 例 如 渤海 湾 盆 地 的 
沙河 街 组 、 东 营 组 ， 苏 北 - 南 黄海 盆地 的 皇 宁 群 ,东海 陆架 盆地 的 平湖 组 和 花 港 组 ， 台 湾 
西北 盆地 的 打 庆 层 ， 珠 江口 盆地 的 珠海 组 ， 北 部 湾 盆 地 的 流沙 港 组 ， 马 来 盆地 的 丁 加 奴 
群 ， 曾 母 盆地 的 渐 新 统 、 中 新 统 ， 文 菜 -沙巴 盆地 的 米 里 组 、 诗 里 亚 组 和 贝 菜 特 组 ,西北 
巴 拉 望 盆地 的 尼 多 组 和 帕 加 萨 组 等 。 这 种 组 合 形成 的 油气 藏 ， 无 论 在 数量 或 产量 上 都 占 
首要 地 位 。 南 海南 部 和 西南 部 许多 较 大 的 油气 田 属于 此 类 ， 如 文 莱 的 诗 里 亚 油田 、 安 帆 
西南 油田 ， 马 来 盆地 的 贡 通 油田 、 塔 皮 斯 油田 和 16- B 气田 等 。 

十 生 新 储 组 合 。 ”这 是 一 种 通过 断层 和 不 整合 等 作为 运 移 通道 ， 把 深部 较 老 的 生 油 
居 或 油气 功 中 的 油气 与 浅 部 较 新 时 代 的 储 集 层 联系 在 一 起 的 成 油 组 合 。 前 一 种 可 构成 十 
生 新 储 的 油气 藏 ， 后 一 种 可 形成 次 生 油 气 藏 。 

在 东亚 大 陆 东 部 和 近海 的 新 生 代 盆地 中 ， 张 性 断裂 十 分 发 育 ， 油 气 垂直 运 移 的 通道 
并 不 缺乏 ， 只 要 上 第 三 系 具 有 良好 的 储 、 盖 和 国 闲 条 件 ， 同 时 深部 又 存在 合适 的 油 源 ， 
这 种 组 合 就 有 能 可 形成 油气 功 。 已 知 在 中 国 近 海 的 盆地 中 发 现 的 较 大 规模 的 油气 田 多 属 
此 类 。 如 渤海 的 埋 岛 油田 、 孤 东 油 田 ， 是 中 新 统 馆 陶 组 的 储 、 盖 层 与 下 面 较 老 的 始 新 一 
渐 新 统 沙河 街 组 生 油层 形成 的 生 、 储 、 盖 组 合 ， 珠 江口 盆地 流花 11-1 油田 ,是 中 新 统 珠 
江 组 的 生物 礁 储 层 和 海 相 泥岩 盖 层 与 始 新 统 文昌 组 、 恩 平 组 生 油 层 构成 的 生 、 储 、 盖 组 
f 琼 东 南 盆 地 炭 城 13-1 气田 ,是 上 源 新 统 陵 水 组 砂岩 和 三 亚 组 底部 泥岩 分 别 为 储 、 益 
层 与 始 新 一 下 渐 新 统 崖 城 组 生 油 ( 气 ) 层 形成 的 生 、 储 、 盖 组 合 。 

新 生 古 储 的 组 合 HOA, 一 般 是 指 由 盆地 沉积 的 生 油 ( 气 ) 层 和 盖 层 在 一 定 条 
件 下 与 盆地 基底 中 某 些 具 储 集 性 能 的 岩石 共同 组 成 的 生 、 储 、 盖 组 合 。 在 块 断 构造 发 让 
和 断 距 较 大 的 情况 下 ， 有 可 能 沟通 这 种 特殊 的 生 、 储 层 之 间 的 联系 ， 形 成 基 岩 油气 流 。 
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东亚 大 陆 东 部 和 近海 新 生 代 盆地 ， 一 般 都 存在 这 种 新 生 古 储 的 成 油 组 合 。 其 中 以 渤 
海湾 盆地 和 北部 湾 盆 地 最 为 发 育 。 如 渤海 湾 盆地 以 沙河 街 组 为 生 油层 和 盖 层 ， 分 别 与 中 
生 界 火山 岩 、 古 生 界 碳酸 盐 岩 储 层 的 成 油 组 合 (428 西 油田 和 BZ28-1 油田 ); 北部 湾 盆地 
以 流沙 港 组 为 生 油 层 和 盖 层 ， 与 石炭 系 石 灰 岩 为 储 层 的 成 油 组 合 ( 酒 6-1 油气 田 ) 。 此 外 ， 
苏 北 - 南 黄海 盆地 也 有 这 种 组 合 形成 的 油气 藏 ， 东海 陆架 盆地 西南 部 以 及 珠江 口 盆地 也 
都 有 这 种 组 合 形成 油气 藏 的 征兆 。 

这 种 生 、 储 、 盖 组 合 的 形成 条 件 独特 ， 分 布 有 很 大 局 限 性 ， 在 压 性 盆地 和 剪 切 拉 张 
的 盆地 中 极 少 见 到 。 


CR) 圈 闭 条 件 及 油气 藏 类 型 


不 同 地 区 、 不 同类 型 的 盆地 ， 大 地 构造 背景 和 构造 活动 性 以 及 沉积 环境 不 同 其 发 育 
的 圈 闭 类 型 和 油气 藏 类 型 也 不 尽 相同 。 

本 区 西北 部 中 国 大 陆 及 近海 的 陆 内 断 陷 和 陆 内 断 所 从 地 ， 因 以 正 断 肢 和 块 断 构造 为 
特征 发 育 断 块 、 断 鼻 、 披 覆 构造 和 断层 逆 牵 引 构造 ， 而 挤 压 褐 争 极 少 。 故 其 一 般 发 育 与 
基 岩 潜 山 有 关 的 复合 油气 臣 、 披 覆 背 斜 油气 蕊 、 逆 牵引 背 斜 和 断 鼻 油 气 藏 以 及 地 层 和 岩 
性 油气 茂 。 如 任 丘 油田 ( 潜 山 ) 埋 岛 油田 ( 披 覆 背 斜 》 等 都 是 颇具 代表 性 的 。 陆 缘 裂 陷 人 
地 的 情况 与 上 述 相似 ， 但 由 于 所 处 地 理 和 大 地 构造 位 置 的 不 同 ， 其 圈 闭 和 油气 或 类 型 也 
有 明显 差别 。 位 于 南海 北部 的 珠江 口 、 琼 东南 等 盆地 发 育 生 物 硫 油 气 藏 ， 而 东海 陆架 人 
地 因 受 后 期 的 侧 向 挤 压 发 育 挤 压 背 斜 型 圈 条 ， 且 规模 较 大 ， 

南海 南部 和 东海 东部 的 一 些 压 性 盆地 中 ， 与 挤 压 福 久 和 泥 刺 穿 有 关 的 背 斜 是 主要 的 
疾 半 形式 。 如 文革 -沙巴 盆地 、 曾 母 盆 地 以 及 台湾 西北 盆地 ， 都 有 大 量 背 斜 油气 田 。 

南海 西部 的 剪 切 拉 张 盆地 , 发 育 与 走 滑 断 层 有 关 的 袜 皱 和 与 泥 刺 穿 构造 有 关 的 转 盯 。 
如 马 来 盆 地 、 营 歌 海 和 西 纳 十 纳 盆地 等 。 

在 南海 地 区 的 多 数 盆地 自 渐 新 世 以 后 发 育 生物 礁 灰 岩 沉积 。 故 这 里 的 许多 从 地 具有 
与 生物 厂 有 关 的 地 层 团 闭 油气 藏 和 披 覆 背 斜 油气 藏 等 。 如 西北 巴 拉 望 盆地 的 尼 多 油田 、 
卡 得 劳 油田 和 马 廷 洛克 油田 ， 曾 母 盆地 南 、 北 康 地 区 的 许多 天 然 气 田 。 此 外 ， 在 南沙 群 
岛 的 诸 盆地 以 及 非 律 宾 群岛 的 许多 盆地 中 ， 生 物 礁 都 是 潜在 的 一 种 油气 藏 形式 。 

日 本 列岛 新 生 代 盆 地 中 的 油气 蕊 ， 多 以 与 火山 岩 分 布 有 关 的 披 覆 背 余 和 挤 压 背 斜 油 
ARAE, 


五 、 含 油气 远景 


BAM He ”一 般 面 积 大 、 沉 积 厚 ， 沉 积 岩 体积 达 数 万 乃至 数 十 万 立方 公里 。 
发 育 以 早 第 三 纪 湖 相 为 主 的 陆 相 沉 积 ， 生 、 储 、 盖 组 合 发 育 齐 全 。 盆 地 内 与 正 断 层 相关 
的 逆 牵引 构造 、 断 鼻 、 断 块 、 潜 山 \ 披 覆 构造 和 崖 性 尖 灭 等 ， 提 供 了 多 种 类 型 的 轩 闲 。 其 
共同 特点 是 绝 大 多 数 油气 田 都 分 布 在 距 生 油 中 心 不 远 的 早 第 三 纪 思 陷 中 。 油 气 资源 比较 
丰富 ， 如 渤海 湾 盆地 已 发 现 近 百 个 油气 田 ， 尽 管 绝 大 多 数 是 中 、 小 型 油田 ， 发 现 地 质 储 
基 总 数 相当 可 观 ， 其 海域 仍 具 有 良好 的 前 景 。 其 它 如 北部 湾 盆 地 、 苏 北 - 南 黄海 盆 地 也 
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都 有 油气 田 发 现 ， 其 特点 也 是 以 小 型 为 主 。 

BARRE ”一 般 面 积 较 小 ， 多 为 几 百 平方 公里 ， 且 多 以 发 育 下 第 三 系 红色 陆 
相 碎 局 岩 为 主 ， 缺 乏 生 油条 件 ， 油 气 远景 一 般 较 差 。 但 其 中 少数 盆地 因 受 局 部 气候 和 物 
源 条 件 的 影响 ， 能 形成 相当 规模 富 含有 机 质 的 细 粒 沉积 ， 具 有 较 好 的 成 油条 件 。 其 较 好 
的 油气 远景 区 往往 仅 限于 较 好 的 生 油 四 陷 里 ， 如 百色 盆地 、 三 水 盆地 等 。 

MAB hh ”此 类 盆地 一 般 面 积 大 、 沉 积 厚 ， 与 陆 内 断 吉 盆 地 相似 ， 其 主要 生 
油层 限于 第 三 纪 断 陷 内 。 但 其 渐 新 世 以 来 为 海 相 沉积 ， 分 布 极 广 ， 横 向 较 稳定 且 物 性 良 
好 的 海 相 砂岩 和 隆起 顶部 及 边缘 矿 灰 岩 的 存在 ， 使 油气 的 远 距 离 运 移 和 在 隆起 上 聚 集 
成 为 可 能 。 加 之 盆地 的 下 中 新 统 在 凹陷 中 心地 区 具有 一 定 的 生 油 能力 ， 故 此 类 盆地 的 油 
气 勘探 领域 较 之 陆 内 断 二 盆 地 更 加 广阔 ， 不 仅 在 四 陷 内 ， 面 且 在 隆起 上 也 可 以 发 现 油气 
М, КИЛЬ, 珠江 口 盆地 东沙 隆起 顶部 的 流花 11-1 油田 就 属 此 类 ， 类 似 的 
神 狐 暗沙 隆起 、 孩 东南 盆地 的 岸 城 凸 起 、 松 涛 凸 起 和 人 台 西 南 盆 地 的 中 部 凸 起 ， 也 都 是 较 
有 利 的 远景 区 。 

东海 陆架 盆地 因 具 有 先 张 后 不 的 经 历 ， 且 其 浙 新 世 以 来 仍 有 巨 厚 的 沉积 并 有 生 油 
CO 能力 。 故 其 下 构造 层 类 似 陆 内 断 氨 盆地 应 被 作为 主要 勘探 目的 的 同时 ， 上 构造 层 
的 含油 气 性 不 容 忽视 ， 沿 凹陷 中 心 附近 形成 的 与 储 集体 配套 的 背 斜 构造 ， 在 压 性 盆地 中 
往往 是 寻找 油气 意 的 重要 目标 。 东 海陆 架 盆地 中 、 北 部 发 育 一 系列 规模 可 观 的 挤 压 背 斜 ， 
它们 有 可 能 捕 集 到 渐 新 统 以 上 源 岩 的 油气 ， 也 可 能 在 适当 的 条 件 下 形成 次 生 油 气 藏 。 总 
之 ， 它 们 应 是 寻找 较 新 层 位 油气 误 的 重要 目标 。 

nike 多 数 沉积 规模 较 大 ， 面 积 可 达 数 万 平方 公里 ， 厚 度 可 达 万 米 。 盆 
地 结构 简单 而 无 明显 的 分 割 性 。 盆 地 具有 高 或 较 高 的 地 温 梯度 ， 以 晚 渐 新 世 以 来 的 海 相 
碎 忆 沉积 为 寂 ， 生 油 岩 分 布 广 泛 且 成 熟 度 高 。 发 育 以 中 新 统 为 主 的 自生 自 储 成 油 组 合 。 
由 于 受 基 语 走 滑 断 层 扭 动 的 影响 ， 盖 层 福 镍 和 断裂 均 很 发 育 。 在 四 陷 深 部 还 特别 发 育 泥 
拱 构造 马 来 盆 地 勘探 的 结果 , 表明 成 功率 其 商 并 以 富 产 天 然 气 为 特征 。 由 走 滑 断 烈 长 期 
扫 动 所 引起 的 盖 层 初 锌 ， 大 都 具有 较 好 的 油气 远景 。 营 歌 海盆 地 也 属 此 类 ， 也 是 勘探 天 
然 气 的 极 好 远景 区 之 一 ， 现 已 在 红河 三 角 洲 地 区 发 现 凝 析 气 藏 。 在 此 类 盆地 中 寻找 和 研 
帘 由 走 清 断 层 活动 伴生 的 福 争 构造， 是 进一步 发 现 油气 田 的 重要 途径 。 

ива 这 是 南海 南 侧 所 特有 的 一 类 盆地 ， 一 般 面 积 可 达 万 余 平方 公里 或 
数 万 平方 公里 。 新 生 界 厚 可 达 4 000m。 古 新 一 始 新 统 主 要 为 海 相 碎 悄 岩 、 渐 新 统 以 上 主 
要 为 碳酸 盐 岩 。 构 造 活动 微弱 、 神 皱 极 不 发 育 。 于 十 新 统 的 碎 悦 岩 中 已 发 现 天 然 气 ， 如 礼 
乐 浴盆 地 。 类 似 的 尚 有 郑 和 、 日 积 礁 、 南 海 礁 、 南 长滩 等 盆地 。 少 数位 于 海 槽 附近 的 这 
类 盆地 ， 主 要 发 育 渐 新 世 以 来 的 海 相 碎 忆 岩 、 碳 酸 盐 岩 。 油 气 主要 产 于 下 中 新 统 的 礁 灰 
岩 中 ， 具 有 较 好 的 油气 远景 ， 如 西北 巴 拉 望 盆地 。 

南海 南部 和 台湾 海峡 的 两 种 压 性 盆地 曾 母 盆地 和 文 莱 - 沙 巴 盆地 是 位 于 南 海南 
侧 的 两 个 比较 开阔 的 压 性 盆地 。 其 共同 的 特点 是 面积 大 、 沉 积 厚 ， 发 育 海陆 过 滤 相 一 没 
海 一 半 深 海 相 沉积 ， 具 有 雄厚 的 生 油 物质 基础 。 

文 莱 - 沙 巴 盆 地 为 一 浙 前 盆地 ， 但 以 其 极 少 有 火山 物质 沉积 而 有 别 于 一 般 的 弧 前 盆 
地 。 故 其 生 油 岩 的 品质 比 一 般 的 琶 前 盆地 为 佳 ， 加 之 渐 新 世 以 来 沉积 巨 厚 , 弥补 了 地 温 梯 
度 偏 低 的 不 足 。 十 分 发 育 的 挤 压 背 斜 、 底 辟 背 斜 和 滚动 背 斜 以 及 大 型 的 三 角 洲 前 缘 砂 和 
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浊 流 砂 体 ， 为 石油 的 储 、 聚 提供 了 有 利 条件 。 沿 盆地 轴 部 附近 呈 北 东方 向 分 布 众多 的 油 
田 (包括 有 东亚 著名 的 诗 里 亚 油田 )， 但 天 然 气田 甚 少 。 此 盆地 可 谓 弧 前 盆地 中 石油 储量 
之 佼佼 者 。 但 这 里 开发 历史 较 和 久 ， 大 部 分 重要 油田 累积 产量 已 超过 或 接近 其 可 采 储 量 之 
半 ， 个 别 油田 已 经 枯竭 。 近 九 年 来 仍 有 新 的 发 现 。 

曾 母 盆地 为 一 前 陆 盆地 ， 与 一 般 前 陆 盆地 的 差异 在 于 其 碰撞 一 侧 ( 南 侧 ) 并 未 形成 强 
烈 造 山 ， 故 而 盆地 南部 裙 结 构造 地 虽 十 分 发 育 ， 但 破坏 并 不 十 分 严重 ， 北 部 构造 较为 平 
绥 、 完 整 。 盆 地 具有 高 一 较 高 地 温 梯 度 ， 除 下 中 新 统 的 海 相 碎 忆 岩 外 尚 有 渐 新 统 的 煤 系 
作为 源 层 ， 有 机 质 成 熟 度 高 。 盆 地 北部 的 南北 康 地 区 已 发 现 多 个 相当 规模 的 天 然 气田 ， 
盆地 南部 发 现 少数 几 个 油田 。 近 几 年 来 的 勘探 结果 ， 表 明 发 现 的 势头 甚 高 ， 特 别 是 勘探 
天 然 气 的 远景 极 好 。 

台湾 西北 盆地 亦 具有 前 陆 盆地 之 特征 ， 地 温 梯度 较 高 ， 但 在 上 新 世 以 前 乃 是 陆 缘 裂 
陷 盆 盆地 的 性 质 。 与 一 般 前 陆 盆地 不 同 ， 其 在 地 质 历史 中 ， 大 部 分 时 间 的 主要 物 源 为 东 
亚 大 陆 而 不 是 台湾 造山 带 。 故 其 主要 沉积 中 心 靠近 东部 的 后 期 造山 带 。 其 沉积 虽 以 海 相 
为 主 ， 但 受 陆 的 影响 很 大 。 发 育 煤 系 和 含 Ш 型 干 酷 根 的 泥 质 岩 ,以 形成 天 然 气 为 主 。 由 
东部 后 期 构造 变动 剧烈 ， 构 造 破坏 较为 严重 ， 加 之 缺乏 好 的 储 层 ， 故 其 有 经 济 价值 的 
油 、 气 田 甚 少 。 台 湾 西部 陆 上 虽 已 发 现 多 个 气 ( 油 ) H, 但 一 般 规范 都 很 小 2 。 向 盆地 西 
部 台湾 海峡 地 区 ， 构 造 保存 条 件 变 好 ， 更 靠近 主要 物 源 ， 储 层 可 能 较为 发 育 。 从 长 康 气 
田 的 发 现 来 看 ， 油 气 远景 似 有 变 好 的 趋势 。 

东部 岛 弧 地 区 的 盆地 ”此 区 发 育 的 与 饥 冲 作用 有 关 的 拉 张 盆地 ( 终 后 盆地 和 弧 间 
盆地 ) 和 挤 压 盆地 ( 弧 前 盆地 )， 其 共同 特点 是 规模 较 小 ， 形 成 时 间 较 晚 ， 发 育 期 短 和 发 
育 火 山 岩 或 含 火山 物质 的 海 相 沉积 ， 一 般 不 具备 形成 大 油气 田 的 条 件 。 

其 中 的 弧 后 盆地 ， 一 般 具 有 较 高 地 温 梯度 ， 成 油条 件 尚好 。 有 些 已 发 现 不 少 油 、 气 
田 ， 但 一 般 规模 较 小 。 如 日 本 的 新 渴 、 秋 田 等 盆地 ， 已 知 最 大 的 阿 贺 冲 油田 ， 可 采 储 最 
800 万 吨 。 东 海 的 冲绳 海 槽 盆地 ， 其 西部 新 生 代 沉 积 厚 逾 4 000m， 有 一 定 的 成 油条 件 。 
但 大 部 地 区 沉积 不 厚 ， 且 又 有 大 量 火山 岩 分 布 ， 成 油条 件 不 理想 。 发 育 于 非 律 宾 群 岛 的 
拉 张 盆地 有 卡 加 延 、 米 沙 导 等 纪 间 盆地 ， 由 于 沉积 规模 较 小 ， 构 造形 成 偏 晚 等 成 油条 件 
不 够 理想 ， 至 今 尚 无 具 经 济 价值 的 发 现 。 

此 区 的 弧 前 盆地 ， 大 多 数 地温 梯 度 偏 低 ， 有 机 质 转化 较 差 。 日 前 仅 发 现 个 别 规模 很 
小 的 天 然 气 聚集 ， 如 日 本 的 宫 崎 盆地 、 骏 河 湾 盆 地 等 。 而 分 布 在 非 律 宾 群 岛 的 西 吕 宋 海 
情 、 吕 宁 中 央 河 谷 等 盆地 大 多 为 此 类 盆地 ， 均 无 重要 的 发 现 。 

深海 堆积 盆地 ”分布 在 南海 海盆 边 部 的 深海 堆积 盆地 , 大 多 是 中 新 世 以 来 形成 的 ， 
沉积 很 涯 ， 也 无 明显 的 构造 起 做， 形成 油气 的 条 件 很 差 。 

此 外 菲律宾 海 广 大 海域 ， 新 生 代 以 来 沉积 普遍 很 薄 , 缺 乏 具 勘探 价值 的 新 生 代 盆地 。 





1) 支 家 声 等 ，1987， 台 湾 石 油 与 天 然 气 地 质 研究 ， 浙 江 石 油 地 质 研究 所 。 
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中 国 海域 新 生 代 盆地 煤 成 气 分 布 


与 煤 系 有 成 因 联系 的 天 然 气 ， 即 煤 系 中 以 N 型 干 酷 根 为 主 的 有 机 质 在 热 演化 作 用 
中 所 生成 的 腐 殖 型 热 解 气 ， 称 为 煤 成 气 (humic gas) (地 质 矿 产 部 石油 地 质 研 究 所， 
1987); 也 有 称 煤 系 天 然 气 (coal measures natural gas) 〈 史 训 知 ，1987) 。 这 是 近 一 二 
十 年 开拓 的 找 气 新 领域 。 目 前 在 国内 外 都 已 发 现 了 一 批 这 种 类 型 的 天 然 气田 ， 如 欧洲 格 
罗 宁 根 气田 和 我 国 中 坝 、 文 留 气田 等 。 海 域 的 平湖 油气 田 和 崖 13-1 气田 亦 是 煤 成 气田 。 
足见 开拓 这 一 新 领域 具有 光明 前 景 。 笔 者 根据 研究 我 国 陆地 煤 成 所 所 得 认识 ， 进 一 步 讨 
论 我 国 海域 新 生 代 盆 地 煤 成 气 形成 的 地 质 构 造 背景 和 资源 分 布 及 其 勘探 前 景 ， 期 望 对 于 
在 我 国 广阔 海域 勘查 天 然 气 的 工作 有 所 神 益 。 


一 、 海 域 新 生 代 含 煤 -含油 气 盆地 


没有 盆地 就 没有 石油 的 名 言 已 广 为 流 传 。“ 含 煤 盆地 "和 “含油 气 盆 地 ”的 使 用 也 早 
已 习以为常 。 汉 福 间 和 笔者 等 人 在 研究 煤 成 气 时 使 用 了 “ 含 煤 -含油 气 盆地 "一 词 ， 藉 以 
说 明 沉积 盆地 中 的 天 然 气 〈 煤 成 气 ) 与 含 煤 盆地 演化 趋势 的 联系 ， 即 表示 “沉积 盆地 中 
煤层 和 含 腐 殖 型 有 机 质 沉 积 物 在 盆地 演化 历史 中 ， 在 适宜 的 地 质 环境 下 ， 凡 经 历 过 生 烃 
过 程 并 能 聚集 成 工业 性 气 〈 油 ) 藏 ， 即 可 认为 含 媒 盆 地 已 发 展 为 含油 气 从 地。”( 地 质 矿 
产 部 石油 地 质 研究 所 ，1987) 

在 我 国 海域 内 ， 除 了 冲绳 海 档 盆 地 和 南海 南部 诸 盆地 外 ， 近 海 大 陆架 尚 有 8 个 新 生 
代 沉 积 盆地 ， 即 渤海 盆地 、 北 黄海 盆地 、 南 黄海 盆地 、 东 海陆 架 盆地 、 台 西南 俯 地 、 珠 
江口 盆地 、 营 歌 海盆 地 〈 包 括 琼 东南 挝 陷 ) 和 北部 湾 盆 地 。 它 们 是 随 着 “ 泛 КМА” 
(Pangea A， 约 2 亿 年 前 ) 解体 后 的 三 次 构造 变 格 运动 而 形成 的 一 系列 大 陆 边缘 盆地 
( 朱 夏 ，1986) 。 其 基底 和 早期 发 展 与 中 国 大 陆 板块 有 密切 联系 ， 后 期 的 发 展 则 有 各 自 的 
特殊 经 历 。 但 一 般 都 经 历 了 从 断 陷 到 失陷 的 演化 。 

与 盆地 的 分 阶段 发 展 相 呼 应 ， 沉 积 也 经 历 了 从 陆 相 到 海 相 的 演变 。 第 三 纪 早期 的 断 
陷 陆 相 沉积 虽 间 有 海 相 蒲 层 ， 但 主要 发 育 河 湖 三 角 洲 和 演 湖沼 泽 相 沉积 。 中 新 世 以 后 的 
HENE, 主要 发 育 滨 海 沼泽 、 河 流 三 角 洲 - 没 海 相 。 并 相应 在 滨 湖沼 泽 和 演 海 沼泽 环境 
中 形成 了 一 系列 含 煤 岩 系 。 这 些 盆地 送 成 为 太平 洋 西岸 聚 煤 带 的 一 部 分 ， 北 起 渤海 ， 经 
南 黄海 、 东 海 、 台 西南 、 珠 江口 、 营 可 海 直到 最 南端 的 曾 母 盆地 ， 含 煤 兰 系 分 布 广泛 ， 
形成 和 延续 的 时 间 长 〈 丁 培 民 ，1989)。 

研究 表明 , 煤 系 中 的 煤层 和 与 煤层 有 成 因 联系 的 暗色 泥 质 岩 都 含有 较 丰 富 的 有 机 质 ， 
并 经 模拟 热 演化 实验 证 明 是 良好 的 煤 成 气 源 岩 (地质 矿产 部 石油 地 质 研究 所 , 1987) 。 我 
同 海域 诸 盆地 中 的 煤 系 ， 不 仅 有 机 质 含量 丰富 ， 而 且 在 盆地 持续 的 沉降 中 不 斯 深 埋 ， 从 
而 得 到 良好 的 保存 加 之 盆地 的 地 漫 梯度 一 般 都 大 于 3*C1100m， 创 造 了 有 利 的 热 演化 
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条 件 ， 使 有 机 质 得 以 不 断 生成 烃 类 ， 一 部 分 烃 类 得 以 聚集 形成 工业 性 油气 藏 。 这 些 盆 地 
遂 发 展 成 为 含 煤 -含油 气 盆 地 , 成 为 勘探 煤 成 气 〈 油 ) 的 一 个 重要 领域 。 例 外 的 是 南 黄海 
盆地 和 渤海 盆地 虽然 也 有 较 厚 的 第 三 纪 媒 系 ， 但 由 于 演化 程度 低 ， 迄 今 尚未 发 现 典型 的 
煤 成 气 。 陆 地 上 的 油气 勘探 也 证 明 ， 由 于 受 构造 运动 和 保存 条 件 的 影响 ， 并 不 是 所 有 的 
含 煤 盆地 都 能 发 展 为 含油 气 盆地 。 一 些 含 煤 盆地 最 侨 仍然 保持 着 单一 的 聚 煤 区 ， 并 未 形 
成 煤 成 气 〈 油 ) 的 工业 性 聚集 ， 充 其 量 不 过 是 在 煤层 中 主要 以 吸附 形式 保存 有 一 批 煤层 
甲烷 而 已 。 


二 、 煤 系 烃 源 岩 与 煤 成 气 的 分 布 


由 于 海域 诸 盆地 所 处 大 地 构造 位 置 和 演化 历程 的 差异 ， 它 们 的 煤 系 烃 源 岩 的 发 育 状 
况 和 煤 成 气 的 分 布 也 各 有 特色 。 自 北 而 南 分 述 如 下 : 

渤海 盆地 ”实际 上 是 华北 盆地 向 海域 的 延伸 部 分 。 第 三 系 东营 组 、 馆 陶 组 和 明 化 
镇 组 发 育 有 滨 湖沼 泽 相 煤 系 ， 多 数 是 薄 层 宰 煤 ， 热 演化 程度 不 高 (R 在 0.4 一 0.5% )， 
未 及 生成 大 量 煤 成 气 。 已 发 现 的 一 些 天 然 气 均 属 “ 油 型 气 ”。 

南 黄海 盆地 ”在 渐 新 统 戴 南 组 和 三 翅 组 有 含 煤 岩 系 ， 属 河 湖 -三 角 洲 沼泽 相 , 煤层 
共 8 一 25 层 ， 单 层 厚 0.3 一 2.5m， 与 碳 质 页 岩 互 层 ， 主 要 为 褐 煤 , 少数 为 长 焰 煤 。 由 于 
地 温 梯度 仅 2.6*C/100m， 生 油门 限 深度 相应 加 大 达到 3200m; 而 煤 系 的 埋藏 深度 却 小 
于 2 500m， 成 熟 度 低 ， 总 烃 仅 30 一 152ppm， 未 能 转化 成 大 量 煤 成 气 〈 郭 振 秆 ，1986)， 
迄今 只 在 两 口 探 井中 发 现 少量 原油 。 

东海 陆架 盆地 自古 新 世 到 上 新 世 发 育 了 多 旋回 的 煤 系 。 北 部 是 陆 相 煤 系 夹 少 最 
海 相 层 ;南部 为 滨海 沼泽 煤 系 ， 夹 较 多 海 相 层 。 煤 系 最 大 厚度 达 3 500m， 含 煤层 50 一 
60 层 ， 最 多 的 近 百 层 。 煤 层 单 层 厚 0.3 一 2.5m， 最 厚 的 3 一 4m, 有 的 剖面 煤层 累计 7 s 
288m， 是 沿海 聚 煤 带 中 含 煤 层 数 最 多 最 厚 的 地 区 , 它们 和 泥 质 岩 一 起 成 为 东海 的 主要 
气 源 岩 。 在 不 同 部 位 ， 煤 的 变质 程度 差异 较 大 ， 西 部 一 般 为 褐 煤 一 长 烙 煤 ， 东 部 
煤 阶段 。 根 据 岩 样 分 析 、 热 演化 史 和 实测 的 Re 1, KERR 111 型 干 酷 根 居多 ， 共 成 熟 
门限 深度 在 2 500m 左右 ， 早 第 三 纪 的 煤 系 有 机 质 都 已 进入 成 熟 一 过 成 熟 阶段 ,无 疑 已 生 
成 大 量 煤 成 气 。 实 验 表明 ， 煤 系 中 所 含 鲁 质 组 即使 在 生 油 窗 内 (2 500—4 800m 深度 ) 也 
有 大 量 煤 成 所 生成， 模拟 热 解 产 气 率 在 220 一 280mL1g。 有 趣 的 是 在 煤 和 泥岩 有 机 组 分 
中 含有 较 富 集 的 沉 质 组 ， 其 生气 流量 达 359mL /g， 大 于 同样 品 中 镜 质 组 的 生气 潜 量 
244mL/g'), 这 些 壳 质 组 分 在 煤 系 有 机 质 演化 热 解 过 程 中 ， 不 但 生成 了 业已 在 东海 发 现 
的 高 产量 轻 质 油 ， 而 且 也 生成 了 相当 数量 的 煤 成 气 。 以 上 两 种 情况 可 以 较 好 地 解释 为 什 
么 东海 很 少 纯 气 层 或 纯 油层 ， 而 总 是 油气 同 层 同 高 产 。 近 年 来 该 区 发 现 的 煤 成 气 〈 油 ) 
层 位 与 煤 系 的 分 布 层 位 大 体 一 致 ， 即 自古 新 统 到 中 新 统 都 有 〈 上 新 统 已 见 at, A 测 
试 )。 但 高 产 层 位 主要 在 始 新 统 和 渐 新 统 , 与 煤 系 的 变质 程度 相 一 致 。 其 中 产量 最 高 的 一 
口 并 日 产 气 148 万 立方 米 , 轻 质 油 和 凝 析 油 1 892m, 一 般 气 油 比 变化 在 0.8 一 7.7 间 , 气 
的 比例 很 大 。 预 测 全 区 煤 成 气 资源 总 量 有 数 万 亿 立 方 米 ， 而 且 主要 分 布 在 盆地 北部 ， 南 








1) 所 中 医科 学 也 地 于 化 学 研究 所 模拟 热 解 实验 结果 。 
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部 则 有 更 多 的 油 。 

南海 诸 盆地 早 第 三 纪 南 海 西 部 为 陆 ， 东 部 为 海 ， 晚 第 三 纪 以 来 北部 和 西部 处 于 
海 侵 ， 东 部 和 南部 则 在 海 退 的 趋势 下 。 因 而 在 各 个 部 位 发 育 了 河流 沼泽 、 滨 湖沼 泽 或 滨 
海 沼泽 ， 形 成 了 北部 沿海 聚 煤 区 和 以 曾 母 盆地 为 主 的 南海 南部 聚 煤 区 

北部 聚 媒 区 发 育 了 两 套 煤 系 。 一 是 早 第 三 纪 陆 缘 断 陷 中 的 滨 湖 沼泽 煤 系 ， 以 珠江 口 
盆地 的 始 新 统 思平 组 和 营 歌 海盆 地 渐 新 统 崖 城 组 为 代表 ， 另 一 套 是 各 地 中 新 统 的 滨海 
沼泽 煤 系 。 煤 系 最 大 厚度 在 珠江 口 盆地 达 3 000m, 北 部 湾 和 营 歌 海盆 地 厚 350 一 1 600m, 
含 煤层 10 一 24 层 ， 单 层 厚 0.2 一 2m， 累 计 厚 3 一 22m， 多 与 页 岩 共 生 ， 其 有 机 质 干 酷 根 
属 II 型 〈 腐 殖 型 )， 以 生气 为 主 。 岸 城 组 煤 系 的 成 熟 门限 深度 在 3 200m 左右 , 有 机 物 在 
快速 埋藏 (沉积 速率 达 169m /Ma) 和 高 地 温 梯度 (3.5—4.2°C/100m) 条 件 下 ,已 达 焦 
煤 - 贫 煤 阶段 ，Re 为 0.9 一 2.2%， 从 而 生成 了 大 量 烃 类 和 CO:， 运 移 在 上 部 陵 水 组 围 闭 
中 ， 形 成 CO. 含量 高 的 崖 13-1 气田 ( 陈 伟 煌 , 1987) 。 其 天 然 气 组 分 平均 甲烷 占 86.6%， 
重 烃 2.9%，CO: 占 10.0%， 仅 伴生 少量 轻 质 油 , 单 并 日 产 气 120 一 180 万 立方 米 。 预 测 
包括 琼 东 南 迭 陷 在 内 的 营 歌 海盆 地 煤 成 气 资源 总 量 在 10 000 亿 立 方 米 以 上 。 珠 江口 & 
地 以 产 油 为 主 ， 其 煤 成 气 资源 总 量 要 比 获 歌 海 少 一 些 。 

台 西南 盆地 也 有 两 套 煤 系 ,一 是 古 新 统 至 始 新 统 的 断 陷 型 河 湖沼 泽 相 煤 系 , 厚度 大 于 
2500m; 另 一 套 是 上 渐 新 统 至 中 中 新 统 的 滨海 -浅海 相 砂 页 岩 和 煤层 , 厚 2 000 一 4 000m, 
有 机 质 丰 富 〈 有 机 碳 含量 平均 0.82%， 最 高 2%)。 其 中 的 打 鹿 页 岩 干 酷 根 镜 质 组 占 
80%, ERA 5—10%, 属于 产 气 为 主 的 Ш 型 干酪 根 。 变 质 程 度 各 地 不 一 , Ry 在 0.45 一 
1.3%， 演 化 深 的 地 区 已 生成 大 量 湿 气 和 轻 质 油 与 凝 析 油 : (Snowdon er al., 1982), 
在 海区 渐 新 统 砂岩 中 已 打出 高 产 气 和 凝 析 油 。 

南海 南部 聚 煤 区 中 的 曾 母 盆地 也 有 将 近 七 分 之 六 的 面积 在 我 国 海 骄 内 。 共 中 沉积 物 
SERA: D 晚 白 垩 世 一 始 新 世 隆 巴 望 群 海岸 淘 湖 相 煤 系 ， 富 含有 机 质 ， 以 产 气 为 
Ë; 2) 中 新 世 阿 兰 组 滨海 沼泽 相 煤 系 〈 索 康 撩 陷 内 )， 以 II 型 干 酷 根 居多 ，3) 晚 始 新 
世 一 早 中 新 世 尼 亚 劳 组 海岸 平原 相 煤 系 。 由 于 本 区 具 高 热流 值 ， 地 温 梯度 高 达 3.7 一 
6.4"C/100m”， 因 而 有 利于 煤 系 在 高 效率 的 热 演化 作用 生成 大 量 煤 成 气 。 目 前 , 外 国 公 
误 已 在 该 区 发 现 了 几 十 个 气田 ， 是 煤 成 气 赋 存 的 又 一 重要 地 区 。 


三 、 勘 探 前 景 展望 


我 国 海域 200m 水 深 以 内 的 大 陆架 面积 约 130 多 万 平方 公里 ， 拥 有 的 油气 资源 占 全 
国资 源 总 量 的 三 分 之 一 。 其 中 的 天 然 气 资源 量 ， 煤 成 气 所 占 比例 超过 一 半 ， 具 有 广阔 的 
勘探 前 景 。 

在 近 十 几 年 内 开始 的 对 于 沿海 大 陆架 盆地 的 油气 勘探 ， 主 要 集中 在 渤海 、 南 黄海 、 
东海 、 珠 江口 、 营 歌 海 和 北部 湾 六 个 新 生 代 沉积 盆地 。 已 经 获得 一 系列 重要 发 现 ， 找 到 
了 一 些 煤 成 气田 〈 藏 ) (图 1) 。 今后 必 将 会 有 更 多 的 发 现 。 





1) BERRAR. 
2) AREF, 1987, РЧ ХААН. HOARE. 
3) RMR. 1989, WSKA 条 件 研究 ,“ 七 五 "攻关 报告 
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图 1 中 国 近海 新 生 代 沉积 从 地 煤 成 气 分 布 图 
1。 构 造 单元 界线 ; 2、 正 3. ГЛ; +. AUR. АО 5、 井 位 

渤海 盆地 和 南 黄海 盆地 虽然 由 于 第 三 纪 煤 系 的 变质 程度 低 或 后 期 改造 的 原因 ， 尚 未 
找到 典型 的 煤 成 气 ， 但 该 区 广泛 分 布 侏 罗 纪 和 石 贮 一 二 私 纪 的 煤 系 ， 亦 是 煤 成 气 源 岩 ， 
在 特定 条 件 下 可 能 形成 古 生 新 储 的 文 留 式 煤 成 气田 。 

东海 陆架 盆地 面积 26 万 平方 公里 ,是 勘探 煤 成 气 的 主要 海域 ， 资 源 最 为 丰富 ， 有 多 
层 源 岩 和 分 布 广泛 的 储 层 。 目 前 的 主要 产 层 是 下 第 三 系 平湖 组 和 花 港 组 的 河流 相 和 水 下 
扇 砂岩 以 及 中 新 统 三 角 洲 砂 体 ， 一 般 厚 5 一 10m， 最 厚 达 50m, ABE 10—32%, № 
率 变化 很 大 ， 从 几 十 到 儿 百 毫 达 西 〈 平 湖 组 和 花 港 组 ) 以 至 几 千 个 毫 达 西 (中 新 统 ) 。 此 
外 还 有 礁 、 灰 岩 和 变质 岩 可 作 储 层 。 通 常 都 具备 区 域 性 或 局 部 盖 层 。 从 K-N, 各 层 组 
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ЖЕЛЕН. ВРУ ВИРА УРА ИЯ Е А П, НВК ЛИТ 
平方 公里 ， 具 有 和 良好 的 油气 聚集 保存 条 件 。 盆 地 北部 的 西湖 止 陷 和 南部 的 基隆 四 陷 是 最 
有 远景 的 构造 单元 。 在 西湖 四 陷 已 证 实 了 包括 平湖 油气 田 在 内 的 几 个 油气 聚集 带 。 预 计 
在 未 来 将 能 提供 数 以 千 亿 立方 米 计 的 煤 成 气 。 

东海 陆架 南端 的 台湾 西部 抛 陷 (海峡 ) 已 有 长 康 气田 《储量 30 亿 立 方 米 )5 MA 
气田 。 最 近 又 发 现 了 以 CBK -19 井 为 中 心 的 气田 。 渐 新 统 上 部 的 滨海 煤 系 和 中 新 统 海陆 
交互 相 的 煤 系 提供 了 大 量 气 源 ， 中 新 统 打 应 层 三 角 洲 砂 体 是 主要 储 层 , 孔隙 度 4 一 29%， 
渗透 率 1 一 715md， 断 块 背 斜 圈 闭 为 主 。 预计 该 区 还 能 发 现 新 的 气田 ， 特 别 是 在 海峡 的 
中 新 世 古 滨海 区 有 滨海 沼泽 煤 系 与 古河 道 砂 体 的 结合 ， 会 形成 一 些 气田 的 。 

台 西南 盆地 面积 4.6 万 平方 公里 ， 约 有 6 000km° 在 台湾 陆 上 ,所 打 几 十 口 并 有 的 见 
气 。 海 域 中 部 隆起 的 CFC-1 井 新 新 统 砂岩 中 获 日 产 71 万 立方 米 天 然 气 , 33t META. TT 
7 个 产 气 层 ， 分 属 6 个 时 代 《K,，E,-s，N1-，)， 均 为 砂岩 储 层 ， 孔 阶 度 17 一 26% , 渗透 
Ж 37 一 850md。 煤 系 气 源 丰 富 ， 有 有 几 十 个 背 斜 、 断 块 等 类 圈 闭 和 区 域 性 泥岩 盖 层 ,保存 
条 件 较 好 ， 有 和 希望 发 现 新 的 气田 ， 以 两 侧 均 有 生气 四 陷 的 中 部 隆起 最 有 远景 。 

珠江 口 盆地 虽 以 产 油 为 主 ， 但 恩 平 组 和 珠海 组 的 煤 系 可 生成 大 量 煤 成 气 ， 有 可 能 在 
珠海 组 滨海 砂岩 〈 孔 阶 度 12 一 28%， 渗 透 率 98 一 2 961md) 和 珠江 组 三 角 浏 砂岩 GLR 
JE 20-25%, ÆR 1 298 一 4 952md) ВИ, 以 珠江 组 上 部 区 域 性 分 布 的 泥岩 为 益 
层 ， 聚 集成 气 藏 。 往 西部 的 珠 三 捧 陷 煤 系 源 岩 更 为 发 育 ， 成 熟 度 高 ， 是 今后 寻找 煤 成 气 
的 主要 地 区 ， 尤 以 盆地 中 的 神 狐 暗沙 隆起 是 最 有 希望 的 。 目 前 已 发 现 文昌 9-2 (I. IE 
上 的 文昌 9-2-1 井 日 产 气 72 万 立方 米 。 

帝 网 海 是 另 一 个 最 有 希望 发 现 新 的 煤 成 气田 的 盆地 。 正 筹划 开发 的 典 13-1 气田 地 
质 储量 近 千 亿 立 方 米 。 气 源 岩 岸 城 组 分 布 广 , 撩 陷 中 心 的 生气 丰 度 为 200 40.37 УЖ Ikm 
以 上 。 第 三 系 有 良好 的 生 储 盖 组 合 ， 其 中 最 好 的 是 以 崖 城 组 煤 系 为 源 岩 、 陵 水 组 三 角 洲 - 
WADADE GURE 8—20%, 渗透 率 1 一 1 000md)、 三 亚 组 和 梅山 组 泥岩 为 益 导 
的 组 合 。 已 发 现 多 种 类 型 圈 闭 , 以 背 斜 较 多 。 琼 南岸 南 四 陷 中 部 隆起 是 评价 最 好 的 地 区 。 
莹 歌 海盆 地 西北 端 亦 有 第 三 系 煤 成 气 生 储 盖 层 ， 亦 是 有 希望 找到 气田 的 地 区 。 

ЖИВАЯ ДЕ, 1, ПОМНЯ, МЕНЕ (В, 为 0.5 一 
0.84%)， 以 生 油 为 主 ， 目 前 所 产 气 (C, RER) 不 属 煤 成 气 。 

南海 礼 乐 漆 盆 地 以 半 深 海 页 岩 为 油气 源 岩 ， 不 是 勘探 煤 成 气 的 地 区 。 兽 母 从 地 由 于 
第 三 纪 煤 系 烃 源 岩 广 泛 发 育 ， 又 属 高 热流 区 二 2HFU)， 有 机 质 演化 程度 高 ， 有 几 套 较 
好 的 生 储 盖 组 合 ， 储 层 有 砂岩 AMR. 白云 岩 (孔隙 度 20 一 40%*， 渗透 率 50 一 
2 500md)， 以 中 上 新 统 海 相 页 岩 为 盖 层 ， 有 克隆 和 一 些 局 部 构造 围 闭 ， 具 备 良 好 的 成 气 
条 件 。 目 前 在 这 一 些 地 区 外 国 公司 的 勘探 活动 有 增 无 减 ， 所 发 现 的 气田 主要 集中 分 布 于 
南 康 台 地 隆起 上 。 预 测 在 该 区 和 中 部 隆起 以 及 东 纳 土 纳 斜 坡 都 有 希望 发 现 新 的 煤 成 气 
田 ， 是 我 国 待 开 拓 的 重要 找 气 领 域 。 


1》 支 家 方 等 ，1987， 台 湾 石 油 与 天 然 气 地 质 研究 ， 浙 江 石油 地 质 研究 所 。 
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南海 新 生 代 盆地 地 质 特征 及 油 
气 分 布控 制 因 素 


据 不 完全 统计 ， 国 内 外 在 南海 已 做 地 震 勘探 超过 100 万 测 线 公里 , 钼 各 种 钻井 1700 
日 以 上 ; 已 发 现 和 推测 的 大 小 沉积 盆地 约 75 个 ， 在 16 个 盆地 中 发 现 226 个 油气 田 或 含 
油气 构造 ， 其 中 约 有 60 个 油气 田 已 投入 开发 ，1987 年 日 产 油 10 万 吨 , А 9 万 立方 米 ， 
从 而 使 南海 跻身 于 世界 油气 区 之 列 。 但 是 和 世界 上 大 油气 区 相 比 ， 现 已 发 现 的 油气 田 多 
属 中 小 型 ， 储 量 发 现 不 多 ， 勘 探 领域 不 够 广泛 。 为 了 进一步 提高 勘探 效益 ， 除 改进 地 震 
技术 、 提 高 勘探 程度 、 增 加 钻探 工作 量 外 ， 应 该 在 南海 整体 演化 的 基础 上 ， 以 盆地 为 对 
象 积极 开展 综合 研究 ， 不 断 深 化 认识 ， 搞 清油 气 生 聚 的 基本 地 质 因素 ， 以 正确 的 理论 来 
指导 油气 勘探 工作 。 


一 、 主 要 含油 气 盆地 类 型 及 其 特征 


区 域 地 质 和 地 球 物理 资料 表明 ， 南 海 及 其 周围 分 布 着 华南 、 北 越 、 昆 山 、 西 阔 、 南 
沙 、 曾 母 和 西 婆罗 洲 等 古老 陆 块 ， 它 们 在 印 支 运动 之 后 已 连 成 一 体 ， 但 在 欧 亚 、 印 澳 和 
太平 洋 三 大 板块 相互 作用 下 ， 这 些 陆 块 之 间 和 陆 块 与 岛 弧 增生 体 之 间 又 产生 了 复杂 的 活 


深海 堆积 就 地 дима» 
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图 1 南海 新 生 代 盆 地 成 因 类 型 示意 图 
1. ВХ, MBE 2. 洋 光 ; 3. УЖ» + МВ; 5. На 
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动 。 研 究 认为 南海 的 形成 自 印 支 运动 以 来 经 历 了 安第斯 型 大 陆 边 缘 〈 侏 罗 一 白垩 纪 ) 一 
HARAR 〈 晚 白垩 世 一 早 第 三 纪 ) 一 小 大 西洋 海 〈 渐 新 世 一 早 中 新 世 ) 一 岛 弧 边缘 
海 〈 中 中 新 世 一 现代 ) 四 个 演化 阶段 。 其 间 以 渐 新 世 中 期 的 南海 运动 为 界 ， 又 可 概括 地 
分 为 古 南海 的 消亡 和 萎缩 阶段 НН) 及 今 南海 的 扩张 和 形成 阶段 (№ 
渐 新 世 一 现代 。 

在 上 述 复杂 活动 的 背景 中 ， 以 盆地 的 成 因为 定名 依据 , 将 其 划分 为 五 型 十 类 (A1. 


(一 ) инж 


位 于 南海 北部 拉 张 型 陆 党 边缘 上 , 与 被 动 大 陆 边 缘 上 的 盆地 相似 。 盆 地 具 双 层 结构 ; 
下 构造 层 (上 白垩 统 ? 一 下 崭新 统 ) 以 陆 相 沉积 为 主 ， 属 北 东 向 陆 内 裂 谷 堆积 ， 以 分 隔 
的 多 裂 陷 中 心 分 布 为 特征 :上 构造 层 (上 渐 新 统一 第 四 系 ) 以 海 相 沉积 为 主 ， 受 北 东 东 
向 南海 扩张 的 影响 , 在 早 中 新 世 晚期 、 中 中 新 世 晚 期 和 上 新 世 早期 发 育 三 次 海 侵 高 峰 期 ， 
它 属于 烈 后 沉积 ， 在 盆地 中 广泛 分 布 。 这 类 盆地 中 正 断 层 发 育 ， 人 垒 斩 结构 占 统治 地 位 。 
局 部 构造 多 受 基底 控制 ， 以 与 基 岩 隆起 、 断 块 有 关 的 披 覆 背 斜 、 生 长 背 斜 、 古 半山 构造 
和 断背 斜 等 为 主 。 地 温 梯度 属 中 等 偏 高 ， 平 均 3 一 5°C/100m。 

这 类 盆地 又 可 分 为 两 个 亚 类 : 

EARRA 位 于 陆 块 内 部 ， 地 党 厚度 较 大 〈30km)， 盆 地 主要 在 早 第 三 纪 裂 
陷 阶 段 发 育 ， 因 而 下 构造 层 发 育 ， 厚 度 大 〈 表 1)。 主要 含油 气 层 系 为 下 第 三 系 , 如 北部 
Ван. 

陆 缘 张 裂 盆 地 ”位 于 陆 块 边缘 ， 地 沉 厚 度 较 注 〈14 一 26km)， 盆 地 主要 发 育 阶段 
是 晚 新 生 代 的 断 城 沉降 阶段 ， 因 而 上 构造 层 发 育 、 厚 度 大 ( 表 1)。 主 要 含油 气 层 系 为 第 
三 系 中 部 ， 如 珠江 口 盆地 、 琼 东南 盆地 。 


1 南海 北部 陆 缘 新 生 代 上 、 下 构造 层 厚 度 变化 家 
нива | R # Roa 


mh | 北部 海 一 一 一 一 аж | вм 





1800 3000 3 500 5000 6000 


| 
ae al ee 
| 


3000 0—2 500 


8 000 9000 








29% | 6.000 6 000 2000 | 3000 
| | i 





(二 ) 聚敛 型 盆地 


鼻 地 位 于 汇聚 构造 背景 上， 这 是 南海 南部 和 东部 边缘 的 特点 。 汇 聚 双 方 可 以 都 是 陆 
块 或 都 是 洋 块 ， 或 一 方 为 陆 块 , 另 方 为 洋 决 。 因 而 地 壳 性 质 是 减 薄 的 陆 党 或 增 厚 的 洋 光 ， 





D 关 进 民 ，1y87， 南 海 新 生 代 沉积 盆地 类 型 及 油气 返 景 ， 中 国 南海 北部 大 陆架 石油 地 质 同 际 研讨 会 论文 集 。 
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地 过 厚度 变化 范围 为 14 一 28km。 盆 地 形成 时 间 一 般 晚 于 块 体 的 汇聚 时 间 , 因而 下 构造 层 

已 寝 皱 变质 ， 构 成 盆地 基底 的 一 部 分 。 上 构造 层 以 海 相 沉积 为 主 ， 并 呈现 海 退 旋回 的 特 

征 。 盆 地 边 部 挤 压 应 力 明显 ， 但 随 着 远离 聚敛 带 ， 断 层 由 逆 变 正 ， 裙 皱 趋 于 平缓 。 
根据 构造 位 置 的 不 同 ， 这 类 盆地 可 分 为 三 个 亚 类 : 

周 缘 前 陆 盆 地 ”位 于 陆 - 陆 碰撞 带 上 , 盆地 位 于 俯冲 板块 上 ， 主 要 部 分 属 稳定 克拉 
通 ， 变 形 微弱 、 正 断层 发 育 ， 碳 酸 盐 岩 广泛 发 育 ， 另 一 侧 为 仰 冲 板块 的 袜 秆 一 冲 断 造山 
带 ， 变 形 强烈 ， 以 碎 悄 沉积 物 为 主 。 这 类 盆地 地 温 梯 度 较 高 〈4.42"C1100m)。 含油 气 
崇 系 以 中 一 上 中 新 统 为 主 ， 如 曾 母 令 地 。 

хей аж ”位 于 弧 - 陆 磁 撞 带 上 ， 盆 地 位 于 巴布亚 新 几内亚 型 岛 弧 仰 冲 推 B 
体 前 方 的 陆 块 边缘 上 。 盆 地 前 期 原型 与 其 原来 的 构造 位 置 有 关 。 爹 地 形成 于 仰 冲 推 攻 体 
停止 活动 之 后 。 例 如 南沙 海 槽 盆地 形成 于 中 中 新 世 。 由 于 物 源 供给 不 充分 ， 沉 积 厚度 不 
大 ， 目 前 仍 为 一 深水 档 地 。 其 下 倒伏 有 南沙 地 块 的 早 第 三 纪 裂 谷 沉积 和 中 第 三 纪 台 地 沉 
积 。 盆 地 地 温 梯 度 低 (<<3*C/100m)。 中 中 新 统 以 上 沉积 均 不 成 熟 。 

ийаш Р-Н, AR AEP Ea A ЩА 2 А. BLM PR N 谷 
盆地 ， 盆 地 中 堆积 了 4 一 19km 厚 的 上 渐 新 统一 第 四 系 富 含 火山 雁 习 的 沉积 物 。 & 地 在 
中 中 新 世 才 统 一 成 盆 《〈Bachman 等 ，1983)， 按 Seely $ (1977) PARMA AWM 
地 。 但 也 有 的 盆地 火山 雁 习 堆积 并 不 发 育 ， 可 能 和 斜 向 汇聚 有 关 ， 如 沙巴 一 文 菜 盆 地 。 
HK Seely $ (1977) 的 分 类 属 增生 型 狐 前 盆地 。 这 类 盆地 地 温 梯 讼 低 (<3.0°C/100m)， 
主要 含油 气 层 系 为 中 新 统一 上 新 统 。 此 外 ， 位 于 台湾 岛 浙 和 非 律 宾 岛 弧 之 间 还 有 卡 加 延 
ЕРТ 


(三 ) 剪 切 型 盆地 


南海 西部 的 块 体 受 印度 板块 活动 的 影响 ， 块 体 问 以 走 滑 断 裂 相 隔 ， 受 这 些 断 裂 控制 
形成 的 盆地 具有 明显 的 先 张 后 压 的 剪 切 旋回 。 早 期 〈 始 新 世 一 中 中 新 世 ) 与 陆 内 裂 谷 作 
用 相似 ， 以 陆 相 沉积 为 主 ， 但 没有 明显 的 分 隔 性 。 中 期 〈 晚 中 新 世 ) ЗУБ, ЧЕН 
正 断 层 变 为 逆 断 层 ， 挤 压 福 争 型 的 局 部 构造 也 多 在 此 时 形成 。 晚 期 〈 上 新 世 一 第 四 纪 ) 
平静 或 急速 沉降 。 这 类 盆地 地 温 梯度 较 高 C>4.0°C/100m), 主要 含油 气 层 系 为 中 新 统 。 
也 可 分 为 两 个 亚 类 

NVR Ae 剪 切 旋回 比较 明显 ， 如 马 来 盆 地 和 营 歌 海盆 地 ， 前 者 应 比 后 者 形 
成 早 。 

шилж ”后 期 挤 压 作用 不 明显 ， 因 而 局 部 构造 仍 多 与 张 性 断层 及 基 岩 隆起 
有 关 ， 如 北大 年 盆地 。 


(Pd) 重力 沉降 型 盆地 


此 类 盆地 指 在 南海 做 裂 不 整合 产生 之 后 ， 由 于 洋 壳 缓慢 沉降 而 形成 的 。 盆 地 构造 活 
动 性 小 ， 沉 积 厚度 不 大 ， 局 部 构造 不 发 育 ， 地 温 梯度 低 ， 一 般 无 油气 远景 。 也 可 分 为 两 
类 
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深海 堆积 金地 黄 基 于 洋 痪 之 上 ， 以 深海 软 泥 为 主 ， 部 分 含 陆 源 碎 屑 、 火 山 碎 局 
及 自生 碳酸 盐 岩 沉积 为 特征 ， 如 笔架 南 盆 地 。 

HAEREA ”位 于 随 洋 过 移动 的 碎 陆 块 上 。 在 隆起 上 多 以 滨 一 浅海 相 碳酸 盐 岩 
沉积 为 主 ， 雹 陷 中 则 为 浅 一 此 深海 相 碎 悄 岩 。 如 礼 乐 盆地 ， 它 的 前 期 原型 盆地 可 能 是 陆 
缘 张 裂 盆地 。 


Ch) 复合 型 盆地 一 陆 缘 张 裂 - 弧 后 前 陆 盆 地 
这 类 盆地 的 典型 例子 是 台 西南 盆地 。 它 西部 和 东部 的 盆地 结构 明显 不 同 。 西 部 经 历 
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图 2 南海 新 生 代 盆地 分 布 图 
т. БА; 2. hip Kiki з. БИ; 4. MNKR 5。 裂 离 陆 块 盆地 ; 
7， 周 缘 前 陆 盆地 ; 8. AUG МНЕ: 9。 强 前 盆地 ; 10. 强 间 盆地 ; 11. 油田 ; 12. МН; 13. š 
5.4% 146- 盆地 边界 


深海 堆积 盆地 ; 
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了 早期 ( 古 一 始 新 世 ) KPT MOTEL, Jaw МЕЖ) 陆 缘 张 裂 阶段 ， 主 要 
含油 气 层 系 为 渐 新 统一 中 新 统 ， 局 部 构造 多 与 基底 活动 有 关 ， 地 温 梯度 中 偏 高 。 东 部 除 
上 述 两 个 阶段 外 ， 在 中 新 世 晚 期 受 吕 打 放 向 西 碰 榜 推 履 的 影响 ， 成 近 南 北向 强烈 沉陷 ， 
RAAB ARE, LRT RARER, RA INR 
地 的 特征 ， 地 温 梯度 低 ， 主 要 含油 气 层 系 为 上 新 统一 第 四 系 。 

南海 不 同类 型 盆地 分 布 如 图 2。 


二 、 油 气 分 布 规律 及 其 控制 因素 


据 初步 统计 ， 南 海 已 知 有 16 个 新 生 代 含 油气 盆地 和 226 个 油气 田 或 含油 气 构造 ( 见 
图 2 和 表 2)。 其 中 油田 《含油 构造 ) 和 气田 〈 含 气 构造 ) 各 占 一 半 。 它 们 在 空间 上 的 
分 布 具 有 一 定 的 分 异性 ， 主 要 表现 在 下 列 几 个 方面 

(1) 含油 气 盆地 主要 分 布 在 南海 周 缘 上 。 图 2 显示 现 已 发 现 的 含油 气 盆地 均 位 于 浅 
海陆 缘 区 ， 离 中 部 海盆 区 越 近 的 盆地 其 油气 远景 越 小 。 这 除了 与 现 有 勘探 程度 有 关外 ， 
主要 和 陆 源 物质 供给 ， 以 及 构造 运动 的 影响 有 关 。 人 靠近 陆地 的 盆地 ， 有 大 量 陆 源 碎 忆 和 
有 机 物质 堆积 埋藏 ， 沉 积 厚度 巨大 ， 可 以 形成 较 大 面积 的 盆地 ， 同 时 也 促使 下 部 沉积 物 
中 的 有 机 质 得 以 成 熟 向 油气 转化 。 受 盆地 边缘 造山 带 的 影响 ， 可 以 形成 众多 构造 和 不 束 
合围 闭 ， 有 利于 油气 运 移 和 聚集 。 

(2) 长 期 快速 沉降 、 沉 积 速率 大 的 盆地 含油 气 性 好 。 世 界 油气 勘探 实践 表明 ， 盆 地 
面积 大 小 不 是 油气 丰富 程度 的 决定 因素 。 许 多 小 盆地 由 于 具有 很 高 的 沉积 速率 也 产 有 丰 
富 的 油气 。 而 沉积 速率 的 大 小 取决 于 盆地 类 型 。 


表 2 南海 新 生 代 盆地 油气 田 〈 含 油气 构造 ) 统计 表 


油田 数 或 mam | 油气 田 或 
A 含油 构造 SERS || eee 








占 世界 重要 油气 盆地 46% 的 前 陆 盆地 ， 其 沉积 速率 一 般 在 100—500m/Ma”, ШВ 
母 盆 地 平均 沉积 速率 〈 渐 新 世 一 现代 ) 为 275m/Ma, 台 西 南 盆地 东部 上 新 世 以 来 沉积 速 
REI 1000m Ма, 陆 缘 张 裂 金地 占 世 界 重要 油气 盆地 的 16%， 可 采 储 量 占 世界 
23% ， 其 沉积 速率 为 30 一 100m1/Ma， 南 海陆 缘 张 裂 爹 地 经 历 了 两 次 裂 谷 拉 张 ,新 生 界 
平均 沉积 速率 达 153m/Ma。 占 世界 重要 油气 盆地 18% 的 陆 内 断 所 盆地 早期 沉积 速率 为 
100 /Ma， 后 期 沉积 速率 约 50m/Ma。 而 南海 北部 湾 盆 地 ， 珠 三 失陷 相 应 为 182m1Ma 


1) 张 亮 成 ，1986， 世 界 沉积 盆地 与 油气 分 布 ， 石 油 工业 部 石油 勘探 开发 科学 研究 院 。 
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和 94] Ма. WRK Mb TUR — RTE 50 一 400m1Ma， 最 大 可 达 1 000m/Ma 以 
上 (Mitchell 等 ，1986)。 营 歌 海 盆地 后 期 沉积 速率 可 达 350m/Ma。 可 见 南 海 大 部 分 沉 
积 盆地 的 沉积 速率 相当 或 高 出 世界 平均 值 ， 它 们 应 具有 较 好 的 油气 远景 。 相 反 ， 裂 离 陆 
块 盆地 、 深 海 堆积 盆地 沉积 薄 ， 沉 积 速 率 为 30 一 60m/Ma， 油 气 远景 较 差 ， 这 和 勘探 结 
果 相 符 。 线 前 盆地 含油 气 性 变化 很 大 ， 一 些 陆 - 疾 间 的 弛 前 盆地 油气 非常 丰富 , 如 南海 巴 
兰 三 角 洲 的 沉积 速率 在 500m/Ma 以 上 ,已 发 现 十 余 个 油气 田 。 而 位 于 洋 - 张 之 间 的 弧 前 
盆地 ， 虽 也 有 很 高 的 沉积 速率 ， 如 吕 朱 中 央 河谷 盆地 沉积 速率 高 达 400m/Ma 以上， 但 
迄今 发 现 油气 甚 少 。 其 原因 在 于 大 量 火 山 碎 习 的 堆积 ， 使 沉积 剖面 中 有 机 质 含量 减少 , 
另外 热流 低 ， 成 熟 度 低 也 不 利于 成 油 ， 但 有 可 能 发 现 天 然 气 。 

(3) 有 机 质 类 型 和 热 演化 程度 决定 了 油气 的 分 布 。 目 前 在 16 个 含油 气 盆地 中 , 有 6 
个 盆地 只 发 现 天 然 气田 。 天 然 气田 平面 上 分 布 在 台湾 一 吕 宋 岛 区 、 营 台海 一 琼 东 南 及 珠 
三 白 陷 区 ， 泰 国 湾 区 和 南沙 区 四 个 相对 集中 的 区 域 ， 其 他 盆地 则 为 油气 共存 ， 并 以 油 为 
主 。 产 生 这 种 现象 的 原因 主要 是 有 机 质 类 型 和 热 演 化 程度 的 差异 。 具有 丰富 Ш NTM 
R 〈 特 别 是 含 木质 素 等 的 I 型 干 酷 根 ), 源 岩 热 演化 程度 高 或 低 的 地 区 都 是 有 利 的 产 气 
区 。 因 而 地 温 梯 度 高 ， 后 期 快速 沉降 ， 沉 积 速率 高 ， 使 源 岩 很 快 进入 产 气 阶段 的 地 区 都 
有 丰富 天 然 气 ， 如 台 西 南 盆地 东部 、 营 歌 海盆 地 、 琼 东南 盆地 西部 、 北 大 年 盆地 都 是 这 
样 的 地 区 。 而 珠江 口 盆地 珠 一 擂 陷 和 北部 湾 盆 地 以 1, Ú 型 干 酷 根 为 主 ， 后 期 沉积 速率 
较 小 ， 则 以 成 油 为 主 ， 只 伴 有 少量 天 然 气 。 珠 二 扶 陷 和 台 西 南 盆地 西部 应 是 油气 并 重 的 
地 区 。 礼 乐 盆地 新 生 界 热 演化 程度 低 ， 所 产 气 有 可 能 来 自 中 生 界 。 

(4) 沉积 旋回 和 沉积 相 控 制 生 、 储 、 盖 层 的 时 空 分 布 。 一 般 来 讲 ， 油 源 岩 位 于 沉积 
旋回 中 部 , 而 储 层 则 位 于 沉积 旋回 初期 或 未 期 。 由 于 沼泽 煤 系 地 层 是 南海 重要 的 气 源 岩 ， 
因而 旋回 初期 和 末期 也 是 气 源 岩 的 发 育 期 。 由 于 早 第 三 纪 时 南海 存在 西陆 东海 的 古 地 理 
景观 ， 以 及 英 基 于 华南 陆 块 上 的 盆地 具有 多 旋回 的 特征 ， 空 间 上 生 、 储 层 的 时 代 自 西向 
东 、 自 北向 南 逐 渐变 新 。 例 如 北部 湾 盆 地 以 始 新 统 流沙 港 组 自生 自 储 为 主 ; 珠江 口 盆地 则 
以 始 一 渐 新 统 文昌 组 、 思 平 组 为 烃 源 层 ， 渐 新 统 珠海 组 和 下 中 新 统 珠江 组 为 主要 储 层 ， 
台 西 南 盆地 则 以 渐 新 统 、 下 中 新 统 为 生 、 储 层 ， 台 西南 盆地 东部 则 在 上 中 新 统 和 上 新 统 
中 产 气 ， 可 能 是 自生 自 储 型 。 南 部 泰国 湾内 的 盆地 以 下 一 中 中 新 统 为 自生 自 储 型 ， 曾 母 
盆地 则 以 下 一 中 中 新 统 为 主要 源 层 , 中 一 上 中 新 统 为 储 层 ， 沙 巴 - 文 莱 盆 地 东部 则 以 上 中 
新 统 为 生 、 储 层 。 时 间 上 属于 多 旋回 的 盆地 可 以 存在 多 套 生 油气 层 ， 例 如 人 台 西 南 盆地 的 
中 生 界 、 下 第 三 系 和 上 第 三 系 一 第 四 系 ， 礼 乐 人 地 的 中 生 界 和 下 第 三 系 都 有 可 能 成 为 良 
好 的 生 、 储 层 位 。 

浊 积 扁 、 三 角 洲 、 滨 海 砂岩 和 礁 碳酸 盐 岩 是 南海 最 重要 的 储 集 岩 相 ， 湖 相 或 海 相 泥 
岩 是 最 重要 的 盖 层 岩 相 。 在 其 他 条 件 相似 的 情况 下 ， 有 无 有 利 的 储 集 相 带 和 良好 的 盖 层 
分 布 便 决定 了 油气 田 的 形成 和 保存 。 例如 著名 的 大 气田 崖 13-1 构造 位 于 陵 三 段 三 角 洲 
前 缘 砂 体 和 分 流 河道 砂 体 上 ， 储 层 物 性 好 ， 厚 度 大 ， 故 而 形成 大 气田 。 而 邻近 同属 一 个 
构造 带 的 崖 19-1 构造 , 则 因 位 于 三 角 洲 未 端 砂 坝 位 置 上 ， 泥 质 含量 高 ， 储 层 物性 变 差 ， 
只 含 一 些 气 ， 未 能 形成 大 气田 2 。 珠 江口 盆地 初期 勤 探 重点 集中 在 古 三 角 洲 相 区 的 一 些 

1) ja ЗЕЯ, 1989, RRR REE 3 一 1 地 区 下 第 三 系 沉积 体系 的 探讨 中 国 海上 油气 (地 质 ) 第 3 卷 第 

2 期 41 一 47。 
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大 型 构造 上 ， 但 由 于 缺乏 盖 层 而 未 获 成 功 ， 后 来 转 入 惠州 四 陷 工作 ， 那 里 珠江 组 前 三 角 
洲 泥岩 和 陆架 泥岩 ， 构 成 凹陷 的 区 域 性 盖 层 ， 生 、 储 、 盖 条 件 结合 较 好 ， 因 而 短 短 三 年 
中 发 现 了 8 个 含油 构造 。 

(5) 圈 闭 形成 的 时 间 控制 油气 藏 的 形成 

南海 除 其 东 绿 和 南 缘 外 ， 大 部 分 地 区 构造 活动 微弱 ， 至 今 仍 处 于 沉降 背景 中 ， 因 而 
保存 条 件 良好 ， 而 构造 条 件 较 差 。 目 前 已 知 的 油气 圈 闭 仍 以 具 较 明显 幅度 的 构造 图 闲 和 
МАШИ, НИНЕ, 大 部 分 盆地 中 的 围 闭 与 基底 断 块 升降 及 岩 性 - 
地 层 因素 有 关 ， 如 同 沉积 背 斜 、 滚 动 背 斜 、 披 覆 背 斜 、 断 背 斜 、 断 块 和 礁 岩 园 闭 等 ， 其 
形成 时 间 一 般 早 于 源 岩 层 的 排 烃 期 ， 利 于 捕 集 油气 。 少 数 迄今 勘探 成 效 不 理想 的 盆地 或 
地 区 ， 与 构造 形成 晚 有 关 。 例 如 珠江 口 盆地 始 新 一 下 渐 新 统 源 岩 大 量 排 烃 时 间 在 中 中 新 
世 晚 期 ， 而 大 部 分 围 闲 在 早 中 新 世 即 已 形成 ?>， 可 以 接纳 大 量 油气 形成 油气 藏 。 相 反 ， 
吕 宋 中 央 河 谷 盆地 下 中 新 统 在 中 中 新 世 未 才 开始 生 油 ， 门 限 深度 在 5.5 一 6km 以 下 ， 而 
盆地 内 主要 裙 皱 运动 时 间 为 晚 中 新 世 一 上 新 世 (Bachman 等 , 1983)， 亦 即 构造 形成 时 间 
晚 于 成 油 排 烃 时 期 ， 尚 未 见 有 重要 的 油气 勘探 成 果 。 据 了 解 ， 珠 江口 盆地 珠 二 描 陷 北部 
РЕМ БЕЗ 个 构造 均 告 落 空 ， 其 重要 原因 之 一 就 是 构造 形成 晚 。 

(6) 油气 田 主要 分 布 在 长 期 隆起 的 低 隆 起 上 或 生 烃 扬 陷 的 边缘 。 低 隆起 或 抛 陷 边缘 
的 地 层 发 育 较 全 ， 具 有 较 好 的 储 集 岩 相 和 盖 层 条 件 ， 又 是 油气 运 移 方向 指向 的 地 区 ， 可 
以 汇集 邻近 描 陷 生成 的 油气 形成 油气 藏 。 相 反 ， 抬 起 过 高 的 地 区 往往 因 缺 乏 某 一 成 藏 条 
件 而 勘探 落空 。 例 如 台 西 南 盆地 致 昌 气 田 位 于 自 西向 东 倾 伏 的 中 央 隆 起 中 部 ， 可 以 接受 
来 自 北 、 东 、 南 三 个 方向 的 气 源 , 而 位 于 其 西 的 A -1 井 则 因 抬 起 过 高 成 为 后 并 。 南海 北 
部 最 大 的 气田 崖 13-1 构造 位 于 崖 南 凹 陷 西 缘 的 低 凸 起 上 ,气田 左右 逢 源 ， 围 捕 到 大 量 天 
然 气 。 相 反 ， 英 国 BP 公司 在 珠江 口 盆地 西部 的 油气 勘探 中 ， 在 中 第 三 纪 的 隆起 上 共 钻 
п ПЖ, 无 一 建树 ， 其 原因 即 在 于 抬 起 过 高 ， 缺 少 目的 层 。 

另 一 些 缺 乏 低 隆起 的 盆地 则 常 在 挝 陷 〈 凹 陷 ) 边 部 见 油气 田 分 布 ， 如 北部 湾 盆 地 、 
北大 年 盆地 。 

(7) 不 同类 型 盆地 具有 不 同 的 成 藏 特点 。 陆 内 断 扫 盆 地 以 下 第 三 系 自生 自 储 、 新 生 
古 储 为 主 ， 盆 地 分 隔 性 强 ， 陆 相 地 层 相 变 大 ， 油 气 运 移 距 离 短 ， 油 气 围绕 生 油气 四 陷 分 
布 ， 主 要 形成 中 小 油气 田 。 

陆 缘 张 裂 盆 地 以 下 第 三 系 陆 相 烃 源 岩 ， 中 第 三 系 过 滤 相 储 集 岩 ， 中 新 统 海 相 盖 层 组 
成 的 生 储 盖 组 合 为 特点 。 储 层 分 布 较 广 ， 物 性 较 好 ， 油 气 可 以 产生 较 长 距离 运 移 ， 主 要 
分 布 于 挝 陷 斜 坡 或 隆起 边缘 。 有 可 能 形成 中 、 大 型 油气 田 。 

勇 切 拉 张 盆地 地 温 高 ， 中 新 统 为 生 烃 岩 及 储 集 层 ， 盆 地 无 明显 分 隔 ， 盖 层 构造 与 基 
底 起 伏 无 关 ， 而 为 盖 层 的 剪 切 扭 动 形成 ， 油 气田 主要 分 布 在 迭 陷 中 部 。 

前 陆 盆 地 地 温 高 ， 海 相 渐 新 一 中 新 统 为 主要 源 层 ， 分 布 广 ， 厚 度 大 ， 油 气 源 非常 丰 
富 ， 中 新 统 确 隆 是 主要 储 层 和 园 闭 ， 油 气 可 进行 较 长 距离 运 移 ， 在 碳酸 盐 岩 台地 上 或 低 
隆起 边缘 可 以 形成 大 、 中 型 油气 田 。 





D 陈 斯 忠 、 地 译 松 、 邹 业 初 ，1987， 珠 江口 盆地 主要 成 油 特点 与 勘探 方向 ,中国 南 诲 北部 大 陆 扣 石油 地 质 国际 
研讨 会 论文 集 ， 广 东 石 油 学 会 ,《 中 国 石油 》 厅 志 编 辑 部 。 
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东海 石油 地 质 条 件 与 油气 远景 
一 、 控 制 东海 油气 生成 的 地 质 背景 


东海 位 于 长 江口 至 济州 岛 连 线 以 南 ， 广 东 省 南澳 岛 与 台湾 省 狼 变 鼻 一 线 以 北 ， 东 界 
琉球 群岛 。 面 积 约 77 万 平方 公里 。 构 造 上 位 于 中 国 大 陆 东 缘 ， 整 个 东海 海域 各 盆 地 的 
形成 、 发 展 ， 反 映 了 太平 洋 板 块 与 特 提 斯 、 欧 亚 和 菲律宾 海 板块 四 者 间 在 不 同时 期 相互 
作用 的 结果 ， 使 东海 海域 发 育 着 两 个 在 时 代 、 基 底 、 沉 积 结构 、 形 成 机 制 和 演化 史上 ， 
都 有 不 同 的 两 类 含油 气 盆地 ， 即 西部 东海 陆架 盆地 和 东部 冲绳 海 槽 盆地 。 前 者 形成 于 
晚 白 垩 一 中 新 世 ， 显 示 断 陷 和 断 擂 型 结构 ， 基 底 为 元 古 界 变质 岩 、 古 生 界 没 变 质 岩 〈 部 
分 地 区 ), 其 上 直接 覆盖 有 中 生 界 火山 岩 、 沉 积 岩 为 盆地 基础 层 ， 后 者 为 中 、 晚 中 新 世 至 
上 新 世 ， 显 示 疲 挂 状 和 充填 式 结构 ， 基 底 为 上 古 生 界 和 中 生 界 变质 岩 。 其 新 生 代 构 造 演 
化 经 历 了 断 陷 一 描 陷 一 区 域 沉 降 三 个 阶段 《周志 武 等 ，1985)。 东 海 各 凹陷 同样 具有 “ 东 
西 各 异 、 南 北 有 别 ” 的 特点 ， 如 陆架 盆地 被 中 部 的 观音 、 鱼 山 、 虎 皮 礁 凸 起 分 隔 为 东西 
两 个 不 同 的 凹陷 带 。 西 部 凹陷 带 由 长 江 、 钱 塘 、 苞 江 、 韶 江 、 南 日 岛 和 澎 西 等 四 陷 组 成 
东部 四 陷 带 由 西湖 、 基 隆 、 新 竹 止 跟 组 成 。 它 们 显示 了 西部 以 舌 状 断 陷 为 标志 ， 东 部 以 
断 搞 结 合 为 特色 ， 西 部 形成 于 晚 白 圣 世 一 始 新 世 ， 东 部 始 于 晚 白垩 世 而 定型 于 中 新 世 。 
各 四 陷 自 西 而 东 依 次 可 分 为 斜坡 、 深 凹 、 构 造 带 〈 淤 山 型 ) 或 长 垣 、 深 凹 、 低 断 阶 和 高 
断 阶 六 个 次 级 单元 ， 后 两 者 为 东部 所 特有 '，。 另 外 东部 以 挤 压 背 斜 为 主 ， 西 部 以 法 山 披 
履 篆 狼 为 主 。 同 时 以 鱼 山 凸 起 为 界 形成 “南海 北 陆 ” 的 古 地 理 景观 ， 英 定 了 东海 特有 的 
“东西 分 带 ， 南 北 分 块 ” 的 构造 格局 。 形 成 了 不 同 构 造 单元 的 沉积 岩 相 ， 地 层 发 育 时 代 和 
局 部 构造 、 剥 蚀 程度 的 差异 ， 从 而 控制 了 不 同 止 陷 、 不 同 构造 部 位 石油 地 质 条 件 的 差异 
和 不 同 的 含油 气 远景 。 各 构造 单元 和 相对 位 置 展 布 于 图 1。 


二 、 东 海 石油 地 质 条 件 
东海 石油 地 质 条 件 以 东海 陆架 盆地 最 优 ， 冲绳 海 槽 金地 次 之 ， 浙 闻 隆 起 区 、 约 鱼 岛 


BR, HORE RE, RAMAN, EMRE RARER AMAA 
油 地 质 条 件 。 


(一 ) 生 油 气 条 件 分 析 


对 钻 遇 的 地 层 ， 用 生 油 地 化 指标 、 有 机 质 热 转化 能 力 、 有 效 暗 色 泥岩 的 展 布 和 体积 





1) 周志 武 等 ，1986 地 质 构造 特征 及 油气 资源 研究 ， 地 质 矿产 部 “六 五 ”重点 科技 攻关 成 果 。 
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图 1 东海 含油 气 远景 预测 略图 
1. 最 有 利 及 有 利 区 ! 2。 和 利 及 较 有 利 区 3。 较 有 利 区 ; 4. RÆK 5。 最 有 利 区 中 最 
有 远景 的 ] 级 区 ; 6. 盆地 与 隆起 区 的 边界 ; 7。 门 陷 与 凸 起 边界 ; 8， 断层 


来 衡量 ， 东 海陆 架 盆地 的 生 油气 层 ， 自 下 而 上 有 上 古 新 统 、 始 新 统 、 渐 新 统 和 中 新 统 。 其 
中 经 油气 源 对 比 已 证 实 为 生 油气 源 岩 的 生 油气 层 有 古 新 统 、 始 新 统 和 崭新 统 。 有 待 于 钻 
探 证 实 的 可 能 生 油 气 层 系 有 上 白 骏 统 。 就 目前 资料 来 看 ， 生 油气 层 主要 集中 在 下 第 三 系 
盆地 发 展 的 断 陷 与 描 陷 阶段 ， 并 与 煤 系 地 层 的 发 育 有 关 。 生 油气 层 系 的 剖面 类 型 属 碳 质 
泥岩 型 ， 岩 性 组 合 为 砂 、 泥 岩 互 层 夹 煤层 和 碳 质 泥岩 。 

从 有 机 质 丰 度 、 类 型 、 地 球 化 学 相 比较 ， 生 油气 层 中 以 始 新 统 平湖 组 和 古 新 统 明月 
峰 组 较 好 。 表 现 有 机 质 丰 度 高 ， 含 腐 泥 腐 殖 型 有 机 质 为 主 〈 个 别 为 混合 型 ), 属 还 原 地 球 
化 学 相 ， 生 油 潜能 属 [I 类， 生气 潜力 一 般 属 Ш 类 ， 个 别 煤 岩 可 达到 П 类 。 生 油 潜能 可 
与 黄骅 和 赛 中 扫 陷 的 沙 三 段 、 陕 甘 宁 的 延长 组 生 油层 相当 。 其 余生 油层 相对 较 差 ， 属 H 
至 II ЖЕНЕ, БЕЯ. МН, ИЮН. FRYE M 层 
相当 。 目 前 钻井 全 分 布 在 深思 边缘 或 深 耻 的 高 部 位 ， 估 计 向 深 凹 中 心 生 油气 条 件 可 能 进 
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一 步 变 好 。 由 于 沉积 区 域 的 地 层 发 育 、 埋 深 、 剥 蚀 程度 、 地 温 梯 度 的 变化 ， 生 油气 层 在 
各 凹陷 中 的 展 布 也 同样 具有 东西 分 带 、 南 北 分 块 的 特点 。 西 部 四 陷 带 预测 有 上 白斑 统 、 
古 新 统 、 始 新 统 三 套 生 油 气 层 系 ， 其 中 以 古 新 统 浅海 相 与 滨海 沼泽 相生 油气 层 为 主 ， 上 
白垩 统 为 可 能 的 生 油气 层 系 。 在 苑 江 与 头 江 凹陷 南部 深 巴 以 及 南 日 岛 与 澎 西 凹陷 始 新 统 
浅海 与 滨海 相 沉积 也 具有 较 好 的 生 油 气 条 件 。 盆 地 东部 凹陷 带 则 有 古 新 统 、 始 新 统 、 渐 
新 统 、 中 新 统 ， 还 可 能 有 上 白 至 统 等 五 套 生 油气 层 ， 但 以 始 新 统 和 中 新 统 为 主 。 上 和 白垩 
统 与 古 新 统 生 油气 层 因 埋 深 一 般 大 于 5 000 一 6 000m, 预测 大 部 分 已 进入 了 干 气 带 ， 有 利 
于 成 气 ， 其 余 三 套 生 油气 层 系 处 于 成 油 主 带 和 湿 气 带 。 成 油门 限 深 度 东 部 为 2400 一 
2 800m， 西 部 为 2 400 一 3 200m。 钻 探 结果 表明 ， 西 湖 凹 陷 以 始 新 统 为 主要 生 油 气 层 系 ， 
以 潮 坪 相 和 半 封 闲 海湾 相 泥 岩 为 主 ， 中 新 统 是 可 能 的 生 油 气 层 系 ， 基隆 与 新 竹 凹 陷 的 主 
要 生 油 气 岩 系 为 渐 新 统 与 中 新 统 ， 是 海陆 过 滤 相 沉积 ， 预 测 始 新 统 已 进入 干 气 带 。 福 江 
逝 陷 据 其 北 的 日 本 九州 与 对 马 岛 及 其 南 的 浙 东 迭 陷 具有 海陆 过 渡 相 和 潮 坪 相 的 始 新 统 ， 
河流 -湖泊 相 的 渐 新 统 ， 煤 和 了 暗色 泥岩 发 育 。 结 合 地 震 资料 推测 其 主要 生 油气 层 为 始 新 统 
与 渐 新 统 ， 为 一 套 含 煤 的 砂 泥岩 沉积 ， 始 新 统 已 大 范围 进入 了 成 熟 阶段 ， 以 迭 陷 南部 生 
油气 条 件 最 为 有 利 。 中 新 统 推测 与 浙 东 描 陷 类 似 ， 亦 有 一 定 的 生 油 能 力 ， 有 利 成 油 区 在 
深 四 部位。 冲绳 海 档 盆 地 虽 形 成 时 间 较 晚 ， 但 中 新 统 与 上 新 统 厚度 在 5 000m 以 上 , 以 海 
相 沉 积 为 主 ， 成 油门 限 顶 底 界 埋 深 在 4000 一 5 400m， 预 计 在 深思 部 位 ， 上 新 统 已 大 部 
进入 成 油 主 带 ， 甚 至 有 部 分 进入 湿 气 带 ， 在 深 目 边缘 的 中 新 统 也 已 进入 成 油 主 带 ， 推 测 
中 上 新 统 也 具有 一 定 的 生 油 能 力 。 

对 东海 陆架 盆地 各 层 位 的 原油 、 天 然 气 通过 油 、 气 天然气 、 岩 悄 气 、 纵 顶 气 、 酸 
解 气 )、 源 岩 的 轻 烃 组 分 、 轻 烃 指 纹 (C—C) 曲线 、 生 物 标志 化 合 物 、C, 一 Ce 碳 同位 素 
差 值 曲线 、 芳 烃 碳 同位 素 、 轻 芳烃 色谱 资料 等 油气 源 对 比 结果 ， 表 明 渐 新 统 花 港 组 和 中 
新 统 的 油气 ， 除 主要 来 自 下 伏 平湖 组 的 泥岩 和 煤 外 ， 部 分 也 来 源 于 本 身 地 层 ， 平 湖 组 的 
原油 和 天 然 气 来 源 于 本 身 地 层 。 

葡 江 叫 陷 灵 峰 构造 元 古 界 片 麻 岩 中 的 原油 和 伴生 气 来 自古 新 统 灵 峰 组 与 明月 峰 组 。 

综 上 所 述 ， 西 湖 与 基隆 凹陷 具有 生 油 气 层 系 多 ， 生 油 岩 体积 大 ， 单 位 面积 生 烃 量 和 
热 演 化 程度 较 高 的 特点 ， 是 研究 区 最 有 利 的 生 油 气 四 陷 。 

西部 凹陷 带 因 生 油气 层 埋 深 浅 ， 热 演化 程度 较 低 ， 大 多 处 于 成 油 主 带 和 湿 气 带 内 ， 
利于 成 油 ， 但 含有 机 质 丰 度 低 于 西湖 与 基隆 凹陷 ， 就 成 油 主 带 生 径 量 而 言 ， 西 部 各 四 陷 
也 较 西湖 、 基 隆 凹 陷 低 。 西 部 各 凹陷 以 项 江 和 闽 江 凹陷 生 油 气 条 件 为 好 、 钱 塘 凹 陷 次 之 ， 
ии. 

ВАН Ш ЗЕЕ, SEEN LE, TEk 
4000m， 新 竹 岸 外 发 现 的 CBK 油气 田 ， 其 产 油气 层 位 为 中 新 统 , 渐 新 统 也 曾 见 有 油气 显 
示 ， 说 明 新 竹 目 陷 也 是 有 利 的 生 油气 区 。 


(二 ) 储 集 条件 
东海 储 集 层 主要 为 砂 质 岩 ， 各 组 段 中 砂 质 岩 比较 发 育 ， 一 般 占 段 厚 的 50% 左右 , R 


峰 一 井 为 ?70 一 90% 间 。 砂 泥岩 互 层 段 的 砂岩 ， 单 层 厚度 一 般 小 于 10m, 而 块 状 砂岩 单 层 
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变动 的 影响 ， 在 西湖 四 陷 具 有 自 东 向 西 ， 由 北向 南 变 好 之 势 。 影 响 其 储 集 性 能 的 主要 因 
素 是 成 岩 作 用 ， 砂 质 岩 储 集 条 件 据 划分 成 岩 作用 阶段 的 Ro 值 ， 可 以 划分 为 3 Ж, ТЖ 
储 集 条 件 ，Rs<0.55% ， 为 中 成 岩 阶 段 的 未 成 熟 和 次 成 熟 期 ， 埋 深 一 般 小 于 2 200m, fit 
集 条 件 好 ， 孔 隙 度 大 于 25%, BEKAF 100 (10% pm"); I 类 储 集 条 件 ,Ro 在 0.55 一 
0.99% ， 属 于 低 成 熟 期 ， 处 于 脱 碳 酸 岩 的 发 育 阶段 ， 可 造成 大 量 的 次 生 孔 险 ， 埋 深 大 致 
在 2 200 一 3 200m 间 ， 储 集 条 件 中 等 ， 孔 隙 度 12 一 25% ， 渗 透 率 5 一 100 (10 Umi) HI 
类 储 集 条 件 ，R。 大 于 0.9 一 2.5% ， 为 成 岩 作用 的 高 成 部 期 ， 埋 深 大 于 3 200m， 储 集 条 
件 差 ， 和 孔隙 度 小 于 12 和 6 ， 渗 透 率 小 于 5 (10"shm?)。 因 此 西湖 四 陷 砂 质 岩 储 集 条 件 , 从 四 
陷 中 心 向 四 周 变 好 ， 呈 环 带 状 展 布 ， 层 位 由 新 到 老 。 推 测 陆 架 盆地 东部 凹陷 带 砂 质 岩 储 
集 条 件 可 能 大 体 相似 。 

瓯 江 与 闪 江 四 陷 海 相 砂 质 岩 的 储 集 性 能 随 灰质 胶结 作用 增强 而 变 差 ， 与 砂 质 岩 的 沉 
积 环境 密切 相关 。 除 砂 质 岩 储 集 层 外 ， 在 浙 东 和 台北 挝 陷 还 存在 有 一 些 特殊 和 储 集 层 ， 如 
生物 碎 屑 滩 、 生 物 礁 和 与 古 半 山 有 关 的 其 它 岩 类 。 


(=) BR 


现 有 钻探 揭示 ， 作 为 油气 的 盖 层 是 泥岩 ， 其 能 否 成 为 良好 的 油气 盖 层 是 由 沉积 特征 
和 物性 条 件 决 定 。 在 沉积 特征 相似 的 情况 下 ， 其 主要 受 压 实 作用 的 控制 ， 随 埋 深 增加 物 
性 变 差 ， 盖 层 条 件 变 好 ， 根 据 泥岩 孔 阶 度 与 埋藏 深度 间 的 相关 性 ， 可 将 东海 第 三 系 泥 质 
告 盖 层 条 件 划分 为 三 大 类 。 

1 类 盖 层 条 件 — 泥岩 埋 深 在 3 200m 以 下 ,孔隙 度 小 于 5%, 孔 阶 中 半径 小 于 0.04hm 
(相当 于 粘土 矿物 的 层 间隙 ) 的 孔隙 占 90% 以 上 ， 达 到 了 封闭 油气 条 件 的 要 求 ， 盖 层 条 
件 最 佳 。 以 砂 质 岩 而 言 ， 当 和 孔 阶 度 和 渗透 率 显著 降低 时 ， 特 别 是 粉 砂岩 ， 孔 阶 度 降 到 小 
于 10% 也 可 视 作 盖 层 。 

也 类 盖 层 条 件 ”泥岩 埋 深 在 2 000 一 3 200m, ILR 5—12%, 孔 阶 结构 有 变 化 ， 
半径 小 于 0.04hm 的 孔隙 约 占 80 一 90%， 而 半径 0.04 一 0.2pm 的 孔隙 增 到 10 一 20%， 
可 以 封闭 石油 ， 但 对 天 然 气 的 封闭 能力 要 视 具 体 情况 而 定 ， 盖 层 条 件 要 求 更 高 。 

MAARE — 埋 深 在 2 000m 以 上 ， 孔 孙 度 大 于 12%， 半 径 大 于 0.04hm 的 孔 
阶 增 加 ， 约 占 总 孔隙 的 40—636, WEHRT 2—10um 的 孔隙 半径 ， 不 利于 封闭 油气 ， 
这 样 的 泥岩 ， 一 般 来 说 不 具备 盖 层 条 件 。 

根据 上 述 分 类 原则 ， 从 埋 深 和 沉积 特征 分 析 ， 东 海 第 三 系 的 盖 层 条 件 以 东海 陆架 盆 
地 最 优 ， 冲 绳 海 槽 盆地 次 之 ， 钓 鱼 岛 隆 褐 带 等 隆起 区 最 差 。 东 海陆 架 盆地 中 又 以 东部 四 
陷 带 优 于 西部 。 东 海陆 架 盆地 中 由 于 沉积 受 构造 格局 控制 ， 各 凹陷 中 的 上 白垩 统 与 下 第 
三 系 沉积 厚度 全 大 于 5 000m， 泥 岩 相对 发 育 ， 盖 层 条 件 好 于 上 第 三 系 , 大 部 分 属于 I 类 
或 [[ 类 ， 上 第 三 系 随 埋 深 变 浅 ， 羡 层 条 件 也 由 I 类 逐渐 变 为 UL, ERB HA UI 
陷 中 心 ， 为 长 期 继承 性 的 沉降 区 ， 以 湖泊 相 沉积 为 主 ， 第 三 系 最 厚 ,具有 1，1I1 类 盖 层 条 
件 的 层 位 最 多 ， 甚 至 上 中 新 统 柳 浪 组 也 为 12K, 中 中 新 统 玉泉 组 、 龙井 组 泥岩 均 为 1 类， 
利于 形成 区 域 性 盖 层 ， 所 以 具备 了 良好 的 盖 导 条件， 凹陷 边缘 和 构造 带 上 一 般 为 渐 新 
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统 花 港 组 以 下 层 位 泥岩 具有 I，!I 类 盖 层 条 件 ， 而 凸 起 区 ， 新 生 界 厚度 仅 1 000m 左右 ， 
盖 层 条 件 很 差 ， 主 要 为 II 类 区 ， 而 在 西部 四 陷 带 的 长 江 、 钱 堵 、 瓯 江 、 闽 江 、 南 日 岛 、 
WPS GBR, 1988), 由 于 受 始 新 世 未 的 玉泉 运动 影响 ， 兰 遍 哲 升 遭 受 剥 蚀 ， 缺 失 
浙 新 统 与 部 分 中 新 统 沉积 〈 或 中 新 统 埋 深 沪 ), 所 以 仅 始 新 世 以 前 地 层 中 具有 Т, ИЖ, 
盖 层 条 件 远 差 于 东部 四 陷 带 。 

AH ARMA BRT LARUE AL URE, 但 有 断层 断 入 第 四 
系 ， 盖 层 条 件 差 于 东海 陆架 岔 地 。 


(四 ) 生 储 盖 组 合 条 件 


东海 生 储 盖 组 合 从 岩 性 特征 看 ， 以 碎 羽 岩 类 型 为 主 ， 其 它 岩 类 储 集 垦 的 组 合 类 型 为 
次 〈 赵 重 远 等 ，1979)。 第 一 种 为 碎 悦 岩 类 型 ， 由 上 暗色 泥岩 ( 生 油气 层 )- 砂 质 岩 ( 储 集 层 ) - 
BOYER GR) 组 成 ， 第 二 种 为 其 它 岩 类 的 生 储 盖 组 合 类 型 ， 即 储 集 层 为 变质 岩 或 火 
山 岩 等 ， 盖 层 仍 为 泥岩 。 

按 生 、 储 、 盖 层 的 配置 关系 来 区 分 东海 地 区 的 生 储 盖 组 合 ， 基 本 上 可 分 为 “原生 ” 
和 “次 生 ” 两 种 类 型 。 前 者 通常 存在 于 具有 良好 的 生 油气 条 件 的 地 层 单元 中 ， 如 西湖 四 
陷 的 始 新 统 平湖 组 、 中 新 统 玉泉 组 、 渐 新 统 花 港 组 ， 殴 江上 叫 陷 的 十 新 统 灵 峰 组 和 明月 峰 
组 ， 有 利于 形成 原生 生 储 盖 组 合 ， 平 湖 组 多 层 高 产 油气 层 的 存在 ， 就 是 良好 原生 生 储 盖 
组 合 的 明证 。 后 者 组 合 中 不 具 生 油气 条 件 ， 组 合 的 形成 受 油气 源 控制 ,以 “老生 新 储 ” ( 西 
WIMBO 或 “新 生 古老 ) 储 ”( 敬 江 目 陷 》 的 形式 存在 。 由 于 纵向 上 按 各 层 段 分 别 在 同 
组 段 内 进行 生 、 储 、 盖 条 件 的 评价 ， 致 使 生 、 储 、 盖 条 件 相互 制约 ， 储 盖 条 件 又 受 成 岩 
作用 《〈 埋 成 深度 ) 与 沉积 环境 影响 ， 两 者 呈 反 向 关系 ， 储 集 条 件 1 类 时 ， 盖 层 条 件 为 UH 
类 ， 反 之 亦 然 ， 所 以 不 可 能 肛 类 储 盖 配 置 ， 也 不 存在 1 类 生 储 盖 组 合 。 由 于 本 区 的 № 
集 层 和 盖 层 在 埋 深 2 000 一 3 200m 之 间 多 属 П 类 ， 故 在 此 深度 可 形成 1 ЖИ, RAL A, 
也 是 本 区 最 佳 的 储 、 盖 组 合 。 在 此 深度 范围 内 ， 如 有 良好 生 油气 条 件 存在 ， 就 能 形成 良 
好 的 生 储 盖 组 合 。 埋 深 在 3 200m 以 下 , 生 储 盖 组 合 条 件 为 HH 类 。 据 此 得 出 东海 最 佳 生 
储 盖 组 合 I 类 的 区 域 展 布 特征 是 由 西向 东 时 代 变 新 ， 陆 架 盆地 西部 以 上 白垩 , 古 新 统 为 
主 , 东部 以 始 新 、 渐 新 与 中 新 统 为 主 ， 冲 绳 海 槽 盆地 为 中 、 上 中 新 统 与 上 新 统 。 


Сл) 局 部 构造 分 析 


浙 东 和 台北 迭 陷 共 发 现 较 可 靠 的 局 部 构造 123 个 ， 总 面积 近 14 000km*。 局 部 构 造 
成 带 分 布 ， 面 积 大 ， 幅 度 高 ， 层 圈 闭 条 件 好 ， 大 部 分 局 部 构造 由 两 个 以 上 层 固 闭 组 成 。 


т. 局 部 构造 的 形成 与 类 型 


陆架 盆地 中 的 基隆 、 玉 泉 、 龙 并 三 大 构造 运动 对 局 部 构造 的 形成 起 了 决定 性 作用 ， 

中 生 代 晚期 的 基隆 运动 ， 使 陆架 盆地 进入 断 陷 阶段 ， 为 带 有 基 峙 隆起 性 质 的 潜 山 技 覆 构 

造 、 潜 山 构 造 与 断层 活动 有 关 的 构造 形成 莫 定 了 基础 。 始 新 世 末 的 玉泉 运动 ， 使 盆地 从 

断 陷 转向 扮 陷 ， 此 时 潜 山 披 覆 构 造 、 潜 山 构造 已 基本 形成 ， 基 崇 隆 起 停止 ， 断 层 对 局 部 
+ 380 + 





构造 形成 的 作用 明显 降低 。 挤 压 作 用 加 强 ， 中 新 世 未 的 龙井 运动 对 东海 陆架 盆地 起 了 全 
面 改 造 的 作用 ， 盆 地 结束 了 描 陷 沉积 而 进入 区 域 沉 降 阶 段 。 它 不 但 形成 挤 压 构造 ， 而 且 
使 潜 山 披 覆 等 类 型 构造 定型 。 


2， 局 部 构造 聚 油 厅 件 


对 浙 东 和 台北 擂 陷 的 75 个 局 部 构造 进行 埋藏 史 、 局 部 构造 发 展 史 、 热 成 熟 史 的 分 
析 ， 研 究 圈 闭 形成 期 与 油气 运 移 期 的 配置 关系 ， 探 讨 其 局 部 构造 聚 油条 件 。 按 照 局 部 构 
造 供 油条 件 可 分 为 主 成 熟 、 侧 成 熟 和 未 成 熟 三 种 类 型 。 

“ 主 成 熟 " 系 指 局 部 构造 在 区 域 上 和 其 转 闭 范围 内 都 有 生 油 气 层 系 存在 ， 至 少 有 一 个 
生 油气 层 处 于 成 油 主 带 范围 内 , 圈 闭 中 的 油气 不 但 来 自 局 部 构造 本 身 , 还 可 来 源 于 深 叫 部 
位 ， 因 此 油 源 丰 富 ， 供 油条 件 最 好 。 西 湖 与 基隆 四 陷 中 的 大 部 分 构造 及 瓯 江 、 闽 江 思 路 
的 个 别 构造 属 此 类 型 ， 以 平湖 构造 为 代表 。“ 侧 成 熟 " 指 在 圈 闭 范围 内 的 生 油气 层 系 ， 大 
都 处 于 低 成 熟 阶段 ， 未 进入 成 油 主 带 或 部 分 刚 进入 成 油 主 带 ， 但 邻近 区 域 生 油 四 陷 ， 距 
离 一 般 小 于 20km， 油 气 源 可 由 侧 向 供给 ， 西 部 凹陷 带 的 半山 技 覆 构造 均 属 此 类 , 供 油条 
件 良好 。 未 成 熟 ”型 是 指 局 部 构造 本 身 处 在 非 生 油 区 部 位 ， 离 油 源 区 远 ， 构 造 条 件 差 ， 
西湖 四 陷 高 断 阶 ， 闽 江 凹 陷 高 止 起 上 的 局 部 构造 属 此 类 型 ， 供 油条 件 最 差 。 如 白云 、 双 
峰 等 构造 。 

据 局 部 构造 形成 期 和 生 油 气 层 油气 生 运 期 的 配置 关系 分 析 ， 东 海 的 局 部 构造 具有 一 
定 的 聚 油条 件 。 流 山 披 覆 构 造 为 早期 配置 ， 主 要 分 布 于 西部 外 陷 带 ， 挤 压 构 造 为 同期 配 
置 ， 分 布 于 西湖 四 陷 。 


5， 局 部 构造 评价 


在 层 图 闭 评价 的 基础 上 ， 对 每 个 构造 选择 2 个 具有 代表 性 的 层 圈 闭 ， 求 取 局 部 构造 
地 质 把 担 系数 与 带 风险 资源 量 。 将 局 部 构造 分 成 II Ж, 1 类 为 带 风险 资源 量 大 于 500 万 
吨 , 地 质 把 握 系数 大 于 0.2; II 类 为 带 风险 资源 量 500—200 万 吨 , 地 质 把 握 系数 0.2 一 0.1 
Ш 类 为 带 风险 资源 量 小 于 200 万 吨 ， 地 质 把握 系 数 小 于 0.1。 对 浙 东 和 台北 描 陷 的 123 
个 局 部 构造 〈 总 面积 为 21 000 余 平 方 公里 的 255 АНИ) 评价 的 结果 ; 1 类 构造 17 
个 ， 开 类 构造 43 个 ，III 类 构造 63 个 。 局 部 构造 条 件 以 西湖 四 陷 最 佳 ， 有 47 LAR g 
为 主 的 局 部 构造 ， 其 中 1 类 构造 占 19% 。 尤 其 在 四 陷 西南 部 ， 局 部 构造 最 为 发 育 ， 且 在 
平湖 、 天 外 天 、 残 雪 、 玉 泉 等 构造 上 分 别 钻 获 工业 油气 流 和 天 然 气流 ， 是 东海 油气 最 富 
集 的 地 区 之 一 。 藉 江 与 头 江 两 四 陷 有 50 个 以 古 潜 山 披 覆 为 主 的 局 部 构造 ，1 类 构造 占 
14% ， 尤 其 三 江上 四 陷 17 个 局 部 构造 均 分 布 于 深 叫 或 接近 深 凹 部位, 有 利于 潜 山 技 镍 构造 
油气 茂 的 形状 。 其 次 是 闽 东 深 叫 台北 构造 带 和 基隆 凹陷 安平 斜坡 南部 ， 以 IJ 类 构造 为 
主 ， 也 是 较 有 利 的 地 区 。 


三 、 油 气 藏 类 型 的 预测 


东海 发 育 着 多 种 油气 功 类 型 ， 在 时 空 展 布 上 具有 东西 分 带 、 南北 分 决 的 特点 ， 不 同 
类 型 的 油气 茂 受 不 同 构造 部 位 的 控制 。 陆架 金地 西部 四 陷 带 以 潜 山 技 覆 型 油气 蕊 的 发 育 
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特征 ， 还 有 与 断层 有 关 的 各 种 油气 藏 〈 逆 牵引 、 断 块 、 断 鼻 等 ), 西 湖 凹 陷 比 基隆 四 陷 发 
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合 及 岩 性 等 各 类 油气 藏 选 加 连 片 ， 形 成 复合 型 油气 藏 分 布 区 ， 目 前 经 钻探 已 证 实 的 油气 
藏 类 型 ， 有 背 斜 、 岩 性 复合 控制 的 油气 藏 ， 挤 压 背 斜 型 天 然 气 藏 ， 前 者 如 平湖 油气 藏 、 
后 者 如 天 外 天 、 玉 泉 气 蕊 ， 以 及 可 能 存在 的 潜 山 油气 藏 ， 如 灵 峰 构造 。 


四 、 东 海 含油 气 远 景 预测 


1, 东海 一 级 构造 单元 的 油气 远景 


东海 陆架 盆地 “是 东海 主要 的 沉积 区 ， 仅 盆地 中 部 有 利于 生 油 气 的 西湖 、 婚 江 等 
六 个 凹陷 面积 已 大 于 15 万 平方 公里 ， 是 一 个 以 新 生 代 沉积 为 主 的 大 型 沉积 盆地 。 其 沉积 
最 大 厚度 可 达 1 000—1 500m, 主要 形成 于 晚 白垩 世 至 上 新 世 , 地 层 发 育 齐全 , 有 着 从 断 陷 
一 抛 陷 一 区 域 沉降 的 发 展 特征 。 盆 地 的 生 油气 条 件 良好 ， 储 集 层 发 育 、 盖 层 条 件 好 、 生 
储 盖 组 合 多 、 局 部 构造 发 育 ， 具 有 良好 的 聚 油气 条 件 并 已 发 现 工业 油气 流 与 油气 H. 
另外 ， 此 区 毗邻 中 国 东南 部 工业 区 ， 海 水 深度 一 般 在 70 一 120m， 最 深 不 超过 200m, Д. 
有 最 优越 的 勘探 与 开发 条 件 ， 故 其 应 是 本 区 油气 远景 最 好 的 一 个 一 级 构造 单元 。 其 中 浙 
东 、 人 台北、 台 西 抛 陷 为 最 有 利 区 ， 福 江 描 陷 为 有 利 及 较 有 利 区 ， 属 于 最 有 利 及 有 利 区 的 
有 西 调 、 瓯 江 、 闽 江 、 基 隆 、 新 竹 等 凹陷 ， 属 于 有 利 及 较 有 利 区 的 有 长 江 、 钱 塘 、 南 日 
岛 、 澎 西 等 凹陷 。 各 凸 起 为 油气 远景 较 差 区 (AD. 

зна — 为 中 中 新 世 以 来 形成 和 发 展 的 一 个 弧 后 盆地 ， 中 、 上 中 新 统一 第 
四 系 不 整合 于 华 力 西 - 印 支 褐 争 基底 之 上 ， 厚 度 3 000 一 12 000m。 经 热 演化 史 分 析 , 中 、 
上 中 新 统 和 上 新 统 为 可 能 的 生 油气 层 ， 有 机 质 丰 度 低 , 为 腐 殖 型 生 油气 母 质 , 生 油气 条 件 
中 等 至 差 。 按 深度 与 物性 的 关系 推测 其 中 、 上 中 新 统 和 上 新 统 的 砂 质 岩 层 也 有 较 好 的 物 
性 。 局 部 构造 在 陆架 前 缘 迭 陷 比较 发 育 ， 以 潜 山 披 覆 和 断 块 背 斜 为 主 ， 由 于 通天 的 张 性 
断层 发 育 ， 岩 浆 活动 活跃 ， 对 油气 保存 有 一 定 影响 。 日 本 在 该 盆地 钻 过 三 口 并 ， 未 见 油 
气 报道 。 该 盆地 勘探 程度 低 ， 水 深 均 大 于 1 100т, 其 石油 地 质 条 件 和 勘探 开发 条 件 都 比 
东海 陆架 盆地 差 ， 但 其 有 高 的 地 热流 值 、 较 厚 的 沉积 实体 和 较 好 的 生 储 盖 组 合 条 件 ， 具 
有 形成 油气 若 的 条 件 ， 是 本 区 油气 远景 较 好 的 一 个 构造 单元 。 其 中 陆架 前 缘 擅 陷 为 有 利 
及 较 有 利 区 ， 吐 噶 喇 与 海 槽 所 陷 及 龙王 隆起 为 较 有 利 区 (图 1) 。 

WHERE. HOSEA AREAK 新 生 代 期 间 属 于 地 质 构 造 的 正 向 单元 ， 
遭受 长 期 潭 蚀 ， 下 第 三 系 和 上 第 三 系 下 部 基本 缺失 或 很 薄 ， 个 别 低洼 部 位 有 小 型 的 新 生 
界 盆地 浙 闻 隆起 区 ), 或 已 实 皱 变质 如 琉球 隆 裙 区 )。 其 上 覆盖 有 上 新 统 至 第 四 系 的 水 
平 层 ， 一 般 厚 在 500 一 1 000m 间 ， 缺 乏 生 油气 层 和 其 必 备 的 热 成 熟 条 件 ， 生 储 盖 组 合 条 
件 和 局 部 构造 条 件 均 较 差 ， 为 含油 气 远景 最 差 的 构造 单元 。 


2， 东 海陆 架 盆地 浙 东 抛 陷 、 台 北 抛 陷 含油 气 远景 预测 


主要 考虑 了 生 油 气 条 件 、 生 储 盖 组 合 、 局 部 构造 资料 与 经 济 条 件 的 综合 因素 ， 划 分 
为 V 级 (81). 
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个 地 区 。 

上 述 范围 内 ， 生 油气 层 系 多 ， 生 烃 强 度 高 。 位 于 斜坡 部 位 的 主要 生 油 气 层 均 已 进入 
RER, MEHA: 邻近 或 位 于 深 凹 的 主要 生 油 气 层 ， 因 埋 深 过 大 ， 已 处 于 湿 气 和 
干 气 带 ， 以 生气 为 主 。 生 油气 条 件 一 般 属 1 一 1 类 (有 利 一 较 有 利 区 )。 生 储 盖 条 件 通常 为 
开 类 ， 有 原生 和 次 生 〈 新 生 古 储 或 老生 新 储 》 两 类 生 储 盖 组 合 。 深 凹 部 位 的 原生 组 合 一 
ЖЖ Ш 类 ,次 生 组 合 为 1 类 , 条 件 差 于 斜坡 部 位 。 构 造形 成 期 与 生 油气 层 生 运 期 为 早期 一 
多 期 配置 ， 聚 油条 件 良 好 ，I 类 构造 比较 多 见 ，L, H 类 构造 占 该 区 构造 总 数 的 58% 。 已 
发 现 有 背 斜 岩 性 复合 油气 藏 ， 背 镍 气 藏 及 形成 玉山 披 覆 油 气 藏 的 可 能 性 等 三 种 类 型 。 此 
区 石油 地 质 条 件 好 ， 目 前 已 发 现 两 个 油气 田 ， 四 个 含油 气 构造 ， 一 个 含 气 构造 ， 四 个 油 
气 显 示 构 造 ， 三 个 油气 富 集 带 和 一 个 潜在 油气 富 集 带 ， 是 油气 勘探 最 有 利 的 地 区 。 

也 级 含油 气 远景 区 — 紧 挨 1 级 远景 区 分 布 ， 包 括 三 潭 深思 北 缘 、 西 湖 、 闵 江 凹 陷 
西 缘 与 东 侧 低 断 阶 的 西 缘 以 西 的 广大 地 区 。 该 区 明显 特点 是 东 、 西 四 陷 带 不 同 。 东 部 四 
陷 带 主要 是 生气 远景 区 。 下 第 三 系 生 油条 件 为 [I 一 1 类 ， 以 II 类 为 主 , 生 烃 强 度 降低 ， 
且 埋 深 大 ， 已 进入 湿 气 和 干 气 带 ， 生 储 盖 组 合 已 属 IIL Ж, 而 中 新 统 玉泉 组 已 部 分 进入 成 
油 主 带 ， 其 生 油气 条 件 和 生 储 盖 组 合 为 I 类 ， 生 烃 强 度 较 大 。 西 部 凹陷 带 古 新 统 生 油 气 
层 为 II 一 II 类， 仅 部 分 进入 成 油 主 带 ， 因 此 生 烃 强 度 低 ， 生 储 盖 组 合 为 II 类 ， 局 部 构 
造 发 育 ， 但 1 类 构造 少 ， 以 开 类 构造 为 主 ， 聚 油条 件 好 。 该 区 勘探 程度 低 ， 台 湾 当 局 虽 
在 台北 构造 带 与 安平 斜坡 南部 地 区 钻 过 两 口 并 ， 未 见 油气 显示 ， 但 石油 地 质 条 件 尚好 ， 
仍 是 找 油气 的 有 利 远景 区 。 

HI 级 含油 气 远景 区 主要 分 布 于 西 调 、 闵 江 两 目 陷 的 北部 ,' 钱 塘 和 长 江 凹 陷 的 深 
四 部 位 。 生 油气 条 件 较 差 СШ 类)。 生 储 盖 组 合 为 II 一 II 类 ， 并 随时 代 变 老 , 11 类 区 范 
围 增 大 ， 局 部 构造 聚 油条 件 差 ， 以 III 类 构造 为 主 ， 无 1 类 构造 ， 该 区 玉泉 ,龙井 运动 强 
烈 ， 主 要 生 油气 层 始 新 统 和 中 新 统 地 层 唱 受 长 期 剥蚀 ， 致 使 E;:、E: 生 油 气 层 埋 深 变 浅 ， 
成 熟 范围 变 小 ， 故 生 烃 强度 很 低 ， 以 潜 山 披 覆 型 构造 为 主 。 此 区 石油 地 质 条 件 差 ， 勘 探 
程度 又 低 ， 但 水 深 线 ， 离 大 陆 近 ， 易 于 勘探 和 开发 ， 故 列 为 II 级 较 有 利 远景 区 。 

IV 级 含油 气 远景 区 ”分布 于 西湖 和 基隆 凹陷 东 缘 高 断 阶 区 , Kir. ВШМ 
以 外 的 广大 地 区 与 瓯 江 凹 陷 雁 湖 斜 坡 的 西部 。 其 共同 点 为 由 于 接近 隆起 和 凹陷 边缘 ， 陆 
源 物质 供应 丰富 ， 可 能 以 粗 雁 习 沉积 为 主 ， 不 是 沉积 薄 便 是 受 断 裂 抬升 ,剥蚀 作用 很 强 ， 
一 般 具 有 良好 的 储 集 条 件 ， 缺 乏 生 油 和 保存 条 件 ， 局 部 构造 虽 比较 发 育 ， 但 常 被 频繁 的 
岩浆 活动 ， 断 层 穿 播 和 火成岩 体 肢解 ， 构 造 极 不 完整 ， 无 п, 仅 在 与 深 凹 接壤 
的 边缘 部 分 ， 有 可 能 因 止 陷 中 生 油层 的 超 覆 ， 形 成 非 构造 或 潜 山 型 的 浅 层 次 生 油气 藏 ， 
总 的 含油 气 远景 属 较 差 区 。 

VV 级 合 油 气 远景 区 ”位 于 鱼 山 、 海 礁 、 虎 皮 礁 等 由 起 上 ， 它 们 长 期 遭受 剥蚀 ， 主 
体 部 分 缺失 上 白 至 统一 下 第 三 系 〈 仅 局 部 小 断 陷 内 可 能 有 很 蒲 的 沉积 ), 直到 中 中 新 世 才 
开始 接受 沉积 ， 中 上 新 统 和 第 四 系 厚度 一 般 在 800—1 000m 间 ， 全 处 于 未 成 熟 阶段 ， 不 
具备 生 油气 条 件 ， 盖 层 条 件 差 ， 含 油气 远景 只 能 属 V 级 差 区 , 但 凸 起 与 蔬 陷 的 连接 部 分 ， 
由 于 四 陷 内 生 油 气 层 常 向 凸 起 边缘 超 覆 ， 有 可 能 形成 非 构造 型 油气 藏 和 潜 山 油气 藏 。 
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多 ， 有 利生 油气 凹陷 面积 大 ， 有 效 生 油 气 岩 厚度 大 , 生 油气 条 件 良好 ， 油气 储 集 层 发 育 ， 
生 储 盖 组 合 多 ， 局 部 构造 发 育 ， 面 积 大 、 幅 度 高 ， 圈 闭 形成 期 与 油气 运 移 期 匹配 好 ， 油 
气 藏 类 型 多 ， 且 分 布 具有 规律 性 。 钻 井 揭露 油气 显示 层 位 多 ， 井 段 长 、 分 布 广 ， 含 油气 
层 位 多 ， 均 表明 东海 石油 地 质 条 件 好 ， 具 备 有 形成 大 油气 田 的 地 质 条 件 。 

从 地 质 勘 探 程度 和 经 济 技术 因素 出 发 ， 在 东海 各 一 级 构造 单元 中 以 东海 陆架 盆地 含 
油气 远景 最 优 ， 其 中 尤 以 西湖 四 陷 西南 部 和 瓯 江 四 陷 为 含油 气 远景 最 有 利 分 布 区 ， 应 是 
近期 油气 普查 勘探 的 重点 地 区 。 
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中 国 海区 及 邻 域 海洋 砂 矿 分 布 规律 


随 着 海洋 调查 和 开采 技术 的 不 断 提高 , 以 及 世界 各 国 对 矿产 资源 需求 量 的 日 益 增 加 ， 
海洋 砂 矿 资 源 已 引起 人 们 的 强烈 关注 。 

我 国 海区 及 邻 域 的 广阔 陆架 区 董 藏 着 丰富 的 砂 矿 资源 ， 我 国 于 50 年 代 初 即 开始 进 
行 调查 ， 目 前 已 查 明 具有 工业 意义 的 海洋 砂 矿 有 钻石 、 钛 铁 矿 、 独 居 石 、 砚 包 矿 、 金 红 
H. RED, WE, MED, AR ERARE 20 种 〈 见 图 1 )。 其 中 不 少 矿 种 已 经 开采 
利用 。 

在 海洋 砂 矿 调查 和 开采 过 程 中 积累 的 大 量 资料 GHAR. Wet, 1986) 为 比较 系 
统 地 探讨 其 分 布 规律 英 定 了 基础 。 海 洋 砂 矿 在 空间 位 置 上 的 分 布 在 很 大 程度 上 受 大 地 构 
造 位 置 、 基 底 建 造 和 原生 物 源 的 控制 ， 成 矿 规模 之 大 小 则 与 沉积 环境 水 动力 条 件 、 海 
KERRE) 有 关 。 现 根据 研究 区 域 的 大 地 构造 、 沉 积 建造 和 岩浆 岩 分 布 的 差异 将 中 
国 海区 及 邻 域 陆架 及 沿海 分 为 三 个 砂 矿 成 矿 带 。 


一 、 中 国 北方 陆架 砂 金 、 金 刚 石 砂 矿 成 矿 带 (I ) 


主要 矿 种 有 金 和 金刚石， 其 次 有 钴 石 、 独 居 石 、 磁 铁 矿 、 石 英 砂 等 。 

其 中 山东 北部 、 辽 宁 南 部 陆架 区 的 砂 金 和 辽宁 西部 陆架 区 的 金刚 石 最 为 重要 ， 次 为 
山东 南部 和 朝鲜 西部 陆架 区 的 钻石 、 独 居 石 、 砂 金 矿 及 山东 东北 部 滨海 区 的 石英 砂 矿 。 

该 带 处 在 华北 块 体 和 扬子 块 体 两 大 构造 单元 ， 属 亚洲 古 陆 区 

华北 块 体 发 育 有 最 古老 的 变质 岩 系 〈 泰 山 群 、 胶 东 群 、 桑 干 群 、 较 山 群 等 )。 吕 梁 运 
动 时 期 侵入 的 岩浆 岩 , 经 区 域 变质 和 混合 岩 化 作用 亦 成 为 基底 岩石 的 一 部 分 。 后 经 印 支 一 
燕山 期 岩浆 岩 大 量 侵入 ， 华 取 了 变质 岩 中 的 Au, 于 有 利 的 构造 部 位 富 集成 一 系列 原生 金 
矿床 。 扬 子 块 体 是 以 元 古 宙 变 质 岩 为 基底 СВ, BRERA), 是 一 套 浅 变质 的 
雁 习 沉积 岩 。 晋 宁 运 动 以 及 后 期 历次 构造 变动 中 发 育 了 一 系列 钙 碱 性 花岗岩 类 ， 其 中 混 
熔 了 扬子 块 体 中 的 含 金 火 山 岩 系 和 华北 块 体 上 的 含 金 变质 岩 系 。 这 些 原生 人 金 矿床 和 含 金 
岩 体 均 为 本 区 海洋 砂 金 提供 了 充足 的 物质 来 源 。 

该 带 属 环 太平 洋 金 矿 成 矿 域 重 要 组 成 部 分 ,北部 可 与 苏联 远东 陆架 砂 金成 矿 带 毗 连 。 
由 于 区 内 受 太平 洋 板块 对 欧 亚 板块 的 长 期 作用 ， 形 成 一 系列 隆起 和 失 〈 断 ) 陷 构 造 ， 并 
伴随 着 强烈 的 断裂 活动 和 大 规模 的 岩浆 活动 。 前 者 影响 着 陆架 区 地 貌 ， 第 四 纪 沉 积 物 发 
育 和 分 布 ， 为 砂 矿 形成 提供 了 有 利空 间 场所 ， 后 者 正如 上 述 在 茜 取 矿 源 层 的 基础 上 为 砂 
金 矿床 提供 了 物 源 

此 外 ,该 区 由 于 受 郑 访 断 裂 长 期 活动 影响 , 在 其 两 侧 形成 一 系列 由 次 级 断裂 构造 控制 





1) 区 温 梅 尔 ，A,N. 格 依 康 中 ，T.N.， 世 界 海洋 陆架 砂 矿 。1984， 地 质 矿 产 部 海洋 地 质 研究 所 评 。 
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图 1 中 国 海区 及 邻 域 海洋 砂 矿 分 布 规律 图 
1. RET: 2. КИБ: 3 砂 金 ; 4. RAIA: 5. BE 6. ло 7. BUR 8. AT 9. 石英 砂 ; 10. 独居 
石 、 确 包 矿 ; п. НЕ. BEE 12. М, RTS 13. Я. ВЕН. КИ, ET ODT): 14. Ú 
矿 远景 区 及 编号 15、 成 矿 带 编号 


的 含 金 刚 石 金 伯 利 岩 简 ， 经 长 期 风化 剥蚀 ， 剥 露 程度 已 很 深 ， 为 渤海 湾 金刚 石 砂 矿 富 集 
成 矿 提供 了 充分 的 物 源 。 
该 成 矿 带 是 我 国 北方 沿海 地 区 很 有 远景 的 金 和 金刚 石 砂 矿 成 矿 带 ， 这 一 带 地 处 块 体 
边缘 , 特别 是 位 于 古 隆起 与 断 陷 盆地 之 间 的 过 渡 带 , 可 以 成 为 金 和 人 金刚石 砂 矿 的 贮 集 地 。 
除 苏 北 、 长 江口 区 和 渤海 西部 属 泥 质 海 岸 不 宜 形成 有 价值 的 砂 矿 外 ， 根 据 地 质 背 景 
和 成 矿 条 件 在 本 成 矿 带 可 分 出 四 个 远景 区 。 
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辽东 半岛 长 兴 岛 一 山东 半岛 菜 州 湾 金 刚 石 远 景区 《1,) 辽东 半岛 瓦 房 店 市 是 我 
国 原生 金刚 石 重 要 产地 ， 这 些 原生 矿 自 加 里 东 一 华 力 西 期 成 矿 后 ， 经 受过 长 期 风化 、 剥 
蚀 和 搬运 作用 。 据 矿区 勘探 资料 与 原生 金刚 石 矿 有 关 的 金伯利 岩 简 已 剥蚀 很 深 ， 有 的 已 
转 为 岩 墙 ， 不 少 已 剥蚀 歼 尽 。 

该 区 原生 矿 多 数 分 布 在 距 现今 海岸 20 一 30km， 高 差 达 数 百 米 的 山地 丘陵 区 ， 地 形 
起 伏 ， 落 差 较 大 ， 和 剥蚀 后 风化 物 难以 在 水 系 中 停留 ， 因 而 形成 不 了 较 大 规模 冲积 砂 矿 。 
只 能 在 一 些 河谷 或 阶地 上 富 集成 矿 点 和 矿 化 点 。 因 此 , 推断 被 剥蚀 的 含 矿物 质 多 数 已 搬运 
到 复 州 河 人 海口 或 浅海 中 去 。 根 据 辽 东 半 岛 西 部 海岸 线 曲 折 港 湾 众 多 、 海 积 阶地 发 育 的 
特点 ， 其 成 矿 条 件 和 西南 非洲 海岸 金刚 石 砂 矿 具 相似 性 〈 胡 瀣 销 ，1984)。 因 此 ， 在 复 州 
湾 的 滨海 区 及 渤 中 四 陷 中 寻找 海洋 金刚 石 砂 矿 是 有 很 大 前 景 的 。 

另外 ， 山 东 蒙 阴 、 辽 宁 复 县 一 带 原生 金刚 石 分 布 受 郑 庐 断裂 两 侧 的 次 级 构造 控制 ， 
邵 庐 断 裂 带 通过 渤海 湾 ， 在 海底 次 级 断裂 有 可 能 形成 原生 金刚 石 矿床 ， 假 车 这 一 论断 成 
0, MPH DT RA RAR GASH, 1984), 

辽 南北 黄海 砂 金 远景 区 а) 。 该 区 处 在 辽东 半岛 隆起 区 南部 ， 蒂 山 群 、 下 辽河 群 
变质 岩 及 印 支 一 薪 山 期 侵入 岩 极 发 育 。 并 形成 了 一 系列 原生 金 矿床 。 在 里 长 山海 峡 两 侧 和 
岛屿 中 亦 有 原生 人 金 矿脉 分 布 。 在 丹东 地 区 已 发 现 大 型 金 矿 2 处 ， 中 小 型 20 余 处 , 均 分 布 
在 距 沿 海 不 远 处 ， 成 为 辽宁 东南 部 原生 人 金 矿 最 集中 地 区 〔 谭 启 新 、 孙 岩 ，1988)。 

区 内 已 发 现 滨海 砂 金 矿 点 多 处 ， 其 中 金 厂 湾 地 区 的 基 岩 陡 坎 、 海 底 确 石 、 岛 由 沉积 
物 中 均 有 砂 金 分 布 ， 金 品位 较 高 〈 最 高 达 10.92g/t) 。 在 二 道江 礁石 区 、 王 家 庄 海岸 ， 
除 发 现 很 有 远景 的 原生 金 矿 外 ， 砂 金 矿 化 点 亦 较 普遍 。 

根据 上 述 成 矿 的 物质 条 件 以 及 区 内 有 利 海岸 地 金 环境 ， 开 展 以 金 厂 湾 到 丹东 一 带 海 
洋 砂 金 矿 找 矿 是 可 行 的 。 

山东 半岛 药 州 洲 一 成 海 一 带 砂 多 远景 区 l) 。 胶东 地 区 是 我 国 金 矿 主要 产地 ， 现 
已 探 明 的 兰 金 矿床 〈 点 ) 200 Rib, MPH, eR, RSLS 个 
兰 金富 集 区 中 。 这 些 岩 金富 集 区 受 北 东 向 弧 形 断裂 和 北 北 东 向 断裂 控制 明显 ， 且 距 海 岸 
不 远 。 

该 区 处 在 胶 北 隆 起 临海 边缘 ， 广 布 太古 一 元 十 宙 变 质 岩 和 中 生 代 侵 入 岩 及 其 由 构造 
控制 的 脉 岩 群 。 共 含 金 丰 度 值 均 高 出 地 党 背景 值 数 倍 〈1 一 10 倍 )， 构 成 了 砂 金 矿 的 矿 源 
层 和 成 矿 岩 。 

区 内 以 胶 北 隘 起 为 分 水 岭 ， 水 系 南北 分 流 ， 北 流水 系 一 般 小 于 45km, 为 中 短 河流 。 
它们 切割 含 金 地 质 体 ， 为 海洋 砂 金 矿 成 矿 提供 物 源 。 此 外 ， 该 段 海岸 曲折 ， 港 湾 众多 ， 
海 积 地 萄 类 型 发 育 ， 成 矿 环境 有 利 ， 是 很 有 前 景 的 砂 金 成 矿区 。 

山东 半岛 南 黄海 重 矿 物 砂 矿 远景 区 lO ”该 区 处 在 鲁 东 十 隆起 南部 ， 胶 东 群 变质 
岩 和 燕山 期 中 酸性 一 磁性 侵 人 体 广 布 。 这 些 岩 层 和 岩 体 富 含 钻石 、 独 居 石 、 磁 铁 矿 、 金 
LA, ИИ. ROT ЗЕМ, 

区 内 已 探 明 大 型 滨海 砂 矿 1 处 ， 小 型 矿 和 矿 点 十 几 处 ， 均 分 布 在 石 岛 一 日 照 沿海 的 
滨海 区 。 其 中 石 岛 湾 大 型 砂 矿床 ， 不 仅 产 于 滨海 地 带 不 同 地 貌 单元 中 ， 其 海湾 中 的 冲积 
砂 矿 体 可 延伸 到 海区 十 余 公里 。 
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二 、 华 南 - 印 支 陆架 锡 石 、 稀 有 、 稀 土 矿物 砂 矿 成 矿 带 (1D 


主要 矿 种 有 锡 石 、 稀 有 和 稀土 矿物 《包括 钻 石 、 独 居 石 、 磷 包 矿 、 饮 乌 铁 矿 、 钛 铁 
TS) 砂 态 ， 以 及 砂 金 、 石 英 砂 和 铁 矿砂 等 。 

该 带 地 处 华南 、 印 支 两 大 块 体 边缘 (包括 华南 、 中 南 半 岛 、 马 来 半岛 、 苏 门 答 腊 等 
地 ), 是 古生代 发 展 起 来 的 地 台 。 其 基底 为 一 套 变 质 的 复 理 石 一 类 复 理 石 建造 。 由 于 受 印 
支 、 燕山、 喜 山 三 次 大 的 构造 变动 的 影响 ， 广 布 一 系列 富 钾 的 钙 碱 性 侵入 岩 (花岗岩 、 
花 岗 闪 长 岩 等 )。 不 但 它们 本 身 富 含 钳 石 , 钛 铁 矿 ,磁铁 矿 、 金 红 石 以 及 稀有 、 稀 土 矿物 等 
副 矿 物 ， 而 且 由 于 它们 的 侵入 还 形成 了 许多 原生 锡 矿 床 。 上 述 岩石 和 矿 体 是 海洋 砂 矿 的 
丰富 物 源 。 

现 已 查 明 大 中 型 稀有 、 稀 土 矿物 砂 矿 和 锡 矿 石 几 十 处 乃至 上 百 处 之 多 。 主 要 分 布 在 
中 国 广东 、 海 南 \ 沿 海 以 及 中 南 半 岛 和 苏门答腊 陆架 区 。 另 外 ， 我 国 广东 ,海南 的 砂 金 ， 
福建 、 广 东 、 广 西 和 海南 的 石英 砂 ， 以 及 越南 沿海 的 铁 矿 砂 等 也 有 广泛 分 布 。 

在 本 成 矿 带 已 发 现 的 砂 矿 基础 上 应 在 以 下 各 区 找 矿 。 

闻 南 一 所 东海 洋 重 矿物 砂 矿 远景 矿区 《lI,) ”区 内 已 查 明 独居 石 砂 矿 2 处 ,钻石 
砂 矿 3 处 ， 钛 铁 矿 砂 矿 5 处 ， 矿 点 20 Rito 

该 区 附近 陆 上 广 布 的 燕山 期 花岗岩 和 古生代 变质 岩 、 混 合 岩 以 富 含 铸 石 、 独 居 石 、 
詹 铁 矿 、 金 红 石 等 副 矿物 为 特征 。 其 中 花岗岩 中 所 含 副 矿 物 可 达 50 一 623g/t。 构 成 了 砂 
矿 的 重要 来 源 。 

此 外 ， 区 内 气候 温润， 海岸 曲折 ， 港 洲 发 育 都 是 海洋 砂 矿 成 矿 的 良好 条 件 。 

专 中 陆丰 一 阳江 一 带 海洋 锡 砂 矿 远景 区 O) 。 已 探 明 小 型 砂 矿 2 处 , 矿 点 7 处 。 

沿海 陆 区 原生 锡 砂 矿 广 布 ， 印 支 一 燕山 期 花岗岩 出 露面 积 广 ， 含 锡 丰 度 值 高 ， 构 成 
海洋 锡 砂 矿 主要 来 源 。 

区 内 陆地 属 低 山 丘 陵 地 带 ， 砂 砾 质 海岸 发 育 ， 港 湾 众多 ， 河 海 混合 成 因 的 河口 堆积 
FRE AROS ERM TC, ROR ORY, BURT A ERIK. A 
此 ， 浅 海地 带 也 可 能 形成 砂 矿 体 。 尤 其 是 台山 都 斗 、 北 斗 一 带 浅 海地 区 成 矿 更 为 有 利 。 

专 西 一 桂 东 一 海南 稀有 、 稀 土 矿物 远景 区 U) 是 目前 我 国 主要 的 海洋 稀有 、 
稀土 矿物 砂 矿产 地 。 具 有 矿 种 多 、 规 模 大 ,储量 丰富 等 优势 , 已 探 明 独居 石 砂 矿 15 kb 8 
КБ, МВ" 254b, КВ" 13 处 、 金 红 石 3 处 、 各 种 不 同 矿 点 数 十 处 。 另 外 ， 
海区 还 有 重 矿 物 异常 区 十 余 个 。 

该 区 之 所 以 形成 如 此 广泛 、 种 类 繁多 的 砂 矿床 ， 除 与 当地 广 布 的 古生代 、 中 生 代 侵 
AB GERED 和 新 生 代 基 性 火山 岩 中 富 含 较 高 的 稀土 、 稀 有 矿物 成 分 有 关外 ， 适 宜 的 
气候 条 件 、 良 好 的 古 地 理 环境 以 及 与 海岸 升降 关系 密切 的 构造 条 件 都 对 砂 矿 成 矿 起 着 积 
极 作用 。 

今后 除 进一步 加 强 对 滨海 区 找 矿 外 ， 对 水 深 150m 以 内 浅海 区 亦 应 进行 调查 研 究 ， 
以 扩大 其 远景 。 

阅 南 一 地 东 没 海 石 英 砂 矿 远景 区 (O ”本 区 是 我 国 优质 石英 砂 的 重要 产地 。 已 
探 明 具有 工业 价值 砂 矿床 20 处 ， 其 中 大 型 3 处 ， 中 型 7 处 。 
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陆架 地 带 广 泛 出 露 古 生 界 变质 岩 和 印 支 、 燕 山 期 中 酸性 花岗岩 及 动力 变质 岩 ， 这 些 
富 含 石英 的 岩石 ， 受 热带 和 亚热带 气候 的 影响 , 石英 颗粒 易于 从 岩石 中 风化 和 分 离 出 来 ， 
随 着 区 内 雨季 造成 山洪 暴发 ， 容 易 把 山区 的 风化 剥蚀 物 带 到 海区 。 区 内 属 邮 湾 海岸 ， 受 
则 角 的 屏障 和 消 能 作用 ， 利 用 海湾 内 堆积 物 运 移 、 分 选 和 富 集 。 本 区 是 我 国 石英 砂 矿 主 
要 远景 区 。 

桂 东 一 琼 西 沿海 石英 砂 矿 远景 区 G) 本 区 也 是 我 国 石英 砂 矿 的 重要 产 区 ， 现 
已 探 明 的 矿床 约 10 处 ， 其 中 大 型 3 处， 储量 大 ， 质 量 优 。 

该 区 沿海 区 广 布 古生代 雁 局 岩 和 加 里 东 、 印 支 、 燕 山 期 花岗岩 ， 是 本 区 砂 矿 的 主要 
补给 源 。 炎 热 多 两 的 气候 条 件 ， 宽 阔 的 砂砾 质 海岸 类 型 ， 高 能 作用 下 的 海岸 动力 环境 ， 
也 是 砂 矿 成 矿 的 必要 条 件 。 今 后 找 矿 时 应 予以 重视 。 另 外 ， 对 广西 北海 ， 海 南 的 昌 化 、 
东方 一 带 的 古 沙 体 ， 亦 应 加 强 研究 。 


三 、 西 太平 洋 岛 弧 系 铁 砂 、 砂 金成 矿 带 D 


包括 非 律 宾 群岛 一 台湾 一 日 本 列岛 一 系列 岛 弧 。 

该 带 已 发 现 的 具有 工业 意义 的 海洋 砂 矿 主要 有 人 金 、 钛 磁铁 矿 -磁铁 矿 、 钻 石 , 磷 包 矿 
和 石英 砂 等 ， 主 要 分 布 在 非 律 宾 ,台湾 西 侧 , 日 本 以 南 等 陆架 区 。 

上 述 一 系列 岛 绝 是 中 新 生 代 发 展 起 来 的 构造 带 。 在 其 范围 内 分 布 有 各 种 类 型 的 火 成 
岩 ， 因 这 些 岩 体 与 构造 活动 有 关 ， 所 以 在 空间 上 呈 有 规律 的 展 布 。 在 横向 上 ， 由 陆 缘 到 
洋 盆 依次 分 为 流 纹 岩 、 安 山 岩 、 拉 得 玄武岩 三 个 岩 相 带 ， 在 其 深部 分 别 为 花岗岩 、 闪 长 
岩 和 超 基 性 岩 与 其 对 应 ( 郭 令 智 ，1981) 。 由 于 该 带 分 布 有 多 种 火成岩 ， 不 但 决定 了 其 中 
副 矿物 的 多 样 性 〈 磁 铁 矿 、 钛 铁 矿 、 钳 石 等 ) 而 且 相应 地 形成 了 一 系列 与 各 种 岩 体 有 关 
的 原生 矿床 ， 如 我 国 台湾 金瓜 岛 和 日 本 姜 浊 、 连 台 寺 等 地 的 原生 金 矿床 。 这 些 岩 体 和 矿 
体 均 为 该 带 海洋 砂 金 、 铁 砂 矿 等 提供 了 极为 丰富 的 物 源 。 

其 中 ， 台 湾 西海 岸 砂 矿 远景 区 〈IIL) 包 括 台湾 北部 、 西 部 、 西 南部 滨海 地 带 ， 已 发 
现 大 型 独居 石 砂 矿 2 处 ， 大 型 钳 石 砂 矿 1 处 ， 小 型 磁铁 矿 1 处 。 在 澎湖 列岛 浅海 区 亦 发 
现 有 钻石 、 独 居 石 富 集 区 。 

区 内 是 新 生 代 时 期 发 展 起 来 的 礼包 构造 区 ， 早 第 三 纪 沉 积 的 一 套 海 相 碎 届 经 受过 变 
质 作用 。 渐 新 世 后 ， 发 育 有 一 系列 中 基 性 喷发 岩 。 这 些 变质 岩 和 火山 岩 为 砂 矿 成 矿 提供 
тим, 

MERRE, ASE ЖА, ЖЖ. ЕМЕ ЕНЧА, 
易 将 山区 的 含 矿物 质 带 到 海边 ， 经 岸 浪 和 沿岸 流 的 淘 洗 分 选 ， 在 滨海 和 浅海 区 的 有 利 地 
貌 部 位 形成 砂 矿 。 除 东 岸 为 陡 崖 海岸 沉积 物 极 少 ， 不 易 成 矿 外 ， 在 台湾 西部 海岸 寻找 该 
类 砂 矿 是 很 有 前 景 的 。 

综 上 所 述 , 可 以 看 出 形成 海洋 砂 矿 的 必要 前 提 是 要 有 丰富 的 物质 来 源 , 而 物质 来 源 又 
决定 于 受 大 地 构造 制约 的 沉积 建造 和 火成岩 类 ， 其 次 是 受 构造 以 及 气候 影响 的 地 貌 和 地 
形 ， 最 终 水 动力 因素 的 影响 也 不 能 忽视 ， 它 不 仅 制 约 着 矿 体 的 位 置 ,也 影响 砂 矿 的 规模 。 
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PART | TOPOGRAPHY AND GEOMORPHOLOGY 


Topographic Features 


Tectonic forms well develop in China seas and adjacent regions. The terrain is 
greatly contrasty and topogrphy complicated. This whole area can be divided into 3 
topographic units, namely, continent, transition belt and ocean. The continental 
unit includes eastern China continent,Korea and Indo-China Peninsulas and the sur- 
rounding continental shelf. Its land mountain systems and plains extend mainly in 
NE and E-W directions, Continental shelf in the area is one of the widest accumula- 
tional shelves in the world, where abundant external-forced forms develop, includ- 
ing ancient river channels, terraces, deltas, tidal sand ridges and scour channels. 

The transition belt consists of the Japan, Ryukyu, Taiwan and Philippine Is- 
land Chains, as well as the peripheral trenches and basins, making up atrench-arc- 
basin system. In this unit, there is a very large frequency and contrast of topogra- 
phic undulations. Mount Jinabalu (4 101m high), the highest point of the map, and 
the Philippine Trench (10 497m deep) , the deepest point. are all located in the 
unit. The belt can see various topographic types in good arrangement. The oceanic 
unit, including the Philippine and Shikoku Basins and Ogasawara-lo-Jima and 
Kyushu-Palau Ridges. All these make up a part of intraoceanic trench-arc-basin 
system in the West Pacific Ocean. The oceanic basins are as deep as 5 000-6 000m 
and the sea ridges sparse, forming a “basin wide and ridge sparse” pattern, 

These three units reflect topographic features of the east Eurasian Plate and the 
west Pacific Plate (Philippine Plate) and the plate margin belt, with a lot of tec- 
tonic activity, in between. 

Fig. 1 Several large topographic sections of China seas and adjacent regions 

Table 1 Data of topographic forms of China offshore shelf 

Table 2 Geomorphological parameters of the marginal plateau of the continental 
slope in the Northwest Pacific Ocean 

Table 3 Data of trough topography in the marginal seas 

Table 4 Major seamounts in the abyssal plain of the South China Sea 


Geomorphologic Classification of Plate Tectonics 


During the working-out Geomorphologic Map of China Seas and Adjacent Re- 
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gions (1:8.6 million) , the authors tried to do geomorphologic classification of 
plate tectonics and adopted three-order division. 

The worldwide geomorphology may be divided into 12 first-order units(Table 
D. 


Table 1 Geomorphologic types of first-order units in the world 


a plate margin 
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SS divergent boundary | covergent boundary | transform boundary 

ри intraplate contin- | continental rift | collision zone continental trans- 
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geomorphology 

азам intraplate contin- | continental-margia | Andes-type geomor | continental-margin 

crust ental-margin sift geomorphology | trench-arc-basin sy-| transform boundary 
geomorpholgy stem geomorphology | geomorphology 














oceanic transform 
boundary geomor~ 
phology 


intraplate oceanic mid-oceanic ridge intra-oceanic trench-| 
seomorphology gcomorphology arc-basin system 
geomorphology 





oceanic crust 





a, plate tectonic setting 
b. geomorphologic type 
©. crust property 


China seas and adjacent regions comprise 3 of the above-mentioned first-order 
units, and these 3 units can be further divided into 12 second-order units and more 
than 30 third-order units (Table 2). 


Geomorphic Features and Types 


Geomorphic forms are produced under the co-action of both internal and exter- 
nal forces, Macrogeomorphic forms have generally reflected tectonic framework. 
Modern geomorphic form is just the product of a long-time evolution of plate tecto- 
nics. China seas and adjacent regions are located іп a very complicated plate-tectonic 
environment. They lie between the Eurasian and Pacific Plates, and in the same 
time, are also strongly influenced by the Indian Plate. Since Cenozoic, trench-arc- 
basin systems have developed on the landward side of the plate margin, and ocean- 
ic trench-arc-basin systems have formed on the oceanward side. Tectonic geomor- 
phic forms also develop well in the inner part of the nearby continent due to the 
activities in the plate boundaries. On the basis of geomorphologic classification of 
plate tectonics, together with the contents shown in the geomorphologic map (on 
the scale of 1:8.6 million) , geomorphic forms and their regional distribution cha- 
racteristics in China seas and adjacent regions are summarily discussed here. 
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Table 2 Geomorphologic classification of plate tectonics in 
China seas and adjacent regions 





first-order unit 


second-order unit 


third-order unit 
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TIT, oceanic-margin arc 


ПТ, oceanic-margin basin 
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III} oceanic-margin arc ridge 
IN} oceanic-margin arc island 


Ш} oceanic-margin arc island shelf 
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IIIE spreading ridge 
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In this area, there are 3 first-order geomorphic units, namely continental, con- 


tinental-margin and oceanic-margin units. The continental unit 


includes eastern 
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China, Korea Peninsula, Indo-China Peninsula and the surrounding shelf areas. Its 
main second-order units are fault-subsidence and offshore area, and well-arranged 
fault-block mountain terrains and plateaus in North and South China and in 
the peninsulas, The continental-margin unit mainly consists of the tectonic geomor- 
phologic system including trenches, island arcs and marginal seas in Japan, Ryuk- 
yu Islands, Taiwan and Philippine Islands, In this area, there are very complicated 
but well-regularly distributed second- and third-order units, which are closely rela- 
ted to tectonic activities in plate margins, The oceanic-margin unit means the Phi- 
lippine Sea area, where intra-oceanic trench-arc-basin system develops on the ocean- 
іс crust. Between this area and the continental margin, there are many similari- 
ties in geomorphic forms, but essential and numerical differences in tectonics and 


forms. 


Continental and Island Slope Geomorphology 
of the Northwest Pacific Ocean 


Continental (island) slope of the Northwest Pacific Ocean shows an arcuate 
distribution in the marginal sea, adjacent to the sides of continent, island or island 
arc. The upper boundary is usually at 100—200m water depth, but water depth 
at the lower boundary varies greatly, due to abyssal plain or deep trench in the 
marginal sea, The slope is gentle at the upper part and sharp at the lower, with 
great rises and falls and complicated geomorphologic types, which consist of single 
continental (island) slope, marginal plateau of continental slope, deep-water ter- 
race, submarine ridge, trough(sea basin), submarine canyon, abyssal turbidity fan, 
seamount, knoll, coral and some other geomorphic units, typical of the geomor- 
phic combination features of continental (island) slopes at both active and passitive 
continental margins. 

The formation and development of continental (island) slopes are firstly con- 
trolled by internal forces such as plate tectonic movement and volcanic activity, 
and secondly by external forces such as erosions, accumulations and biological pro- 
cesses. These external forces have a much greater influence on continental slope 
than on island slopes in the two sides of the island arc. separated continental 
blocks due to spreading process of the marginal sea make up the base of marginal 
plateau of the continental slopes. According to the basement structure, the deep- 
water terraces may belong to accumutational ones of fault-subsidence basin and fo- 
rearc basin types. And the troughs are controlled by the fault-subsidence basin 
and forearc basin, also with the exception of some troughs of subducted-trench and 
structure-valley types. The troughs and deep-water terraces аге geomorphologic 
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types built up at different stages in the fault-subsidence basin ог forearc basin 
by sediments from land or island. As for the submarine ridges, those distributed 
on island slopes in marginal seas are mostly controlled by horst structure and be- 
long to horst types, and those long ridges along island slope margins on oceanward 
sides of island arcs are usually related to nonvolcanic outer arcs (accretionary wedge) 
on landward sides of trenches. Submarine canyons developing in continental (is- 
land) slopes are mostly controlled by fault structure. High-density turbidity cur- 
rents caused by landslips are very important to the formation of the submarine can- 
yons. Therefore, abyssal turbidite fans are often formed near the outlets of the canyons, 

Seamounts and knolls on continental slope are mainly controlled by horst 
structure and formed by faulting process, while seamounts and knolls on island 
slope are mostly related to volcanic activity. 

Corel reefs are widely distributed in deep-water terraces of continental or is- 
land slopes and on plateaus or seamounts and knolls of continental slope margins 
in the South China Sea and Sulu Sea, due to latitude limitation. For example, 
Miocene-Holocene reef limestones are 1251m thick over the plateau basement (gra- 
nite-gneiss) in the Xisha Islands, but coral reefs have not been found yet in con- 
tinental or island slopes in middle latitude areas (the Ryukyu Islands and South- 
west Japan Island), only in some island shelf and isles influenced by Kuroshio 
current, have coral reefs occurred, 

Fig. 1 Geologic-geomorphologic section of the Sea of Japan 

Fig. 2 Geologic-geomorphologic section of the Ryukyu Island Arc 

Fig. 3 Geologic-geomorphologic section of the South China Sea 

Fig. 4 Water depths of deep-water terraces in the continental and island slopes of 
the Northwest Pacific Ocean 

Table 1 Statistics of troughs in the continental and island slopes of the Northwest 
Pacific Ocean 


Geomorphologic Types and Features of the Continental 
Slope and Central Basin of the South China Sea 


The types of geomorphology and their features on the continental slope and 
Central Basin of the South China Sea are studied. Great differences are very dis- 
tinct between the continental slope and island slope of complicated topography, 
in which geomorphologic types, such as mountain and hill, trough and trench, 
valley and fan, and platform and ridge, develop. The Central Basin contains 
plain area and mountain-hill area. The abyssal plain is rather even, and the moun- 
tain and hills extend in the directions of NE, пеаг-ЕМ and SN respectively асс- 
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ording to their arrangement. The geomorphology in the South China Sea obviously 
shows regional features, and its formation and development were controlled by 
plate tectonic movement of the South China Sea. 

Table 1 Topographic features of platforms 

Table 2 W-E seamount chain in the South China Sea 

Table 3 N-S seamount chain in the South China Sea 


PART П GEOPHYSICS 
Gravity Field Characteristics 


The maps of free-air gravity anomalies and Bouguer gravity anomalies are com- 
piled based on the observed data in China seas and adjacent regions and China 
continent and on the data of Japan, U. S., and former USSR, etc. The maps are 
one of the basic data for studying geology of this area. 

In macroscopic view, this area can be divided into 3 provinces with different 
gravity anomaly characteristics. The first province includes the continent and 
continental shelf of the study area, and is characterized by low and negative gravity 
anomalies. This province has the crustal structures of continent. The second province 
includes the marginal seas and trenches and troughs, and is characterized by the 
obvious division and rapid variation of the gravity anomalies. It corresponds with 
the crustal structures of transitional type. The third province is located in ocean 
area, mainly in the southeast part of the map. It is characterized by the flat уаг- 
iation and zero average of the free-air gravity anomalies and high Bouguer gravity 
anomalies and has the crustal structures of the oceanic lithosphere. There are 17 
field-blocks with different features of gravity anomaly in the three Provinces men- 
tioned above. 

The maps of gravity anomalies potentially contain rich geologic information. 
The author trics to make the follcwing explanations about the geologic significance 
of the gravity anomalies; (1) The three provinces divided according to the characteri- 
stics of gravity anomalies correspond with three different crustal structures тезрес- 
tively. (2) Different tectonic units can be outlined by gravity anomalies of different 
characteristics. (3) Gravity gradient zones with linear extension in a direction сог- 
respond with geologic structure line. (4)Sedimentary basins are always characteriz- 
ed by flat variation and low or negative gravity. (5) Linear extension in the zones 
of high gravity values is one of the principal geophysic field characteristics in the 
island and arc area. (6) Linear distribution of free-air negative gravity anomalies 
shows the present location of suture line. (7) The existence of free-air gravity 
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anomoaly zones and Bouguer gravity anomaly zones which have positive and negative 

anomalies alternately and also have low isostatic anomalies and flat variation, ref- 

lects the combined characteristics of gravity anomaly in the passive continental mar- 

gin area. 

Fig. 1 Schema of gravity anomaly divisions 

Fig. 2 Distribution model of gravity anomaly and density across the Manila 
Trench and the forearc area in the central part of west Luzon 

Table 1 Division of gravity anomalies in China зсаз and adjacent regions 

Table 2 Comparison among different earth crusts (continental, transitional and 
oceanic) 


Table 3 Comparison among velocities of continental and oceanic crusts 


Magnetic Field Characteristics 


China seas and adjacent regions are divided into three provinces according to 
characteristics and distributions of magnetic anomaly,they are, continental magnetic 
Province continental margin magnetic province, and oceanic magnetic province. 

In the continental magnetic province, local anomalies develop well in blocks, 
connecting mosaically with each other. These anomaly blocks are usually separated 
by linear anomaly zones.Magnetic characteristics in this province mainly reflect dif- 
ferences of magnetic structures in the upper crust. And the magnetic anomalies 
show that both continent and shelves of China are combined by land block of 
different magnetic properties. 

The continental margin magnetic province is the transitional belt between con- 
tinental and oceanic crusts, covering a part of the modern global active-tectonic 
zones. Its magnetic characteristics change from north to south. In the north part, 
the Sea of Japan area is represented by regional negative anomaly. In the central 
part, the Ryukyu Trench, Ryukyu Islands and Okinawa Trough arcuate area, dis- 
plays an arrangement of stable, linear and again stable magnetic fields.In the south 
part, alternation of negative and positive linear anomaly zones characterize the 
South China Sea Basin area. 

In the oceanic magnetic province, there is only a poor development of local an- 
omaly. The curves show an irregular low-amplitude, so the magnet field appears 
monotonous. It reflects that the oceanic crust is in good stratified structure. The 
changes in magnetic field mainly result from uneven distribution of magnetic basalt 
layers, 

Fig. 1 Schema of magnetic field division 
Fig. 2 Typical long magnetic anomaly profile 
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Fig. 3 Magnetic anomaly of East China Sea shelf (continuous 20km up) 


Fig. 4 Interpretation of regional negative anomaly in the Sea of Japan 


Normal Geomagnetic Field 


А unified and proper normal geomagnetic field is necessary to study magnetic 
anomaly AT in China seas and adjacent regions, So two normal geomagnetic fields 
are analysed and discussed in this paper.Furthermore,a reasonable normal geomag- 
netic field IGRF is selected and showed. 

Fig.1 Total intensity (F) of IGRF in 1980.0(х 1000nT) 

Fig.2 Declination(D) of IGRF in 198).0 

Fig.3 Inclination (I) of ІСКЕ in 1980.0 

Table 1 Differences of total intensity of normal geomagnetic field in 1980.0 (са1- 
culated with 1970 and 1980 models) 


Moho Discontinuity and Crustal Structure 


Discontinuity varies greatly from one place to another, and crustal structure is 
complicated in China seas and adjacent regions. The Moho discontinuity obviously 
tends down in the shape of steps from ocean through continental margin to the 
continent, The main trend of the Moho isodepth line throughout the area is in NE 
and NNE direction, This area can be divided into three provinces according to the 
Moho shape. The first is oceanic province of which the Moho is flat and no vari- 
ation, The second is continental marginal province of which the Moho is steep. The 
third is continental province where the Moho varies gently. The three provinces are 
divided into 14 areas. The Moho shape and crustal structure have nothing in сот- 
mon with each other. The Moho depth in first province is shallower than 16km, 
and the thickness of crust is usually about 6km, and the oceanic crust is predomi- 
nant in this province. The Moho depth in second province is between 16-30km, 
and the transional crust is predominant. The gradient zone of Moho isodepth line 
along the trench-arc is the line of demarcation between oceanic and continental 
crust. In the third province, the Moho depth is deeper than 24km, and the crust 
is continental. 

Fig.1 Division schematic diagram 

Fig.2 Isodepth map of Moho in China seas and adjacent regions 

Eig.3 Schematic diagram of the Moho divisions in China seas and adjacent regions 

Fig.4 Section of crustal structure traversing the south central part of the Ryukyu 
Trench-Are system near the Kerama Gorge 
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Fig.5 Section of crustal structure traversing the north part of the Ryukyu Trench- 


Arc system 


Glennie Gravity Anomaly in the Central Basin 
of the South China Sea 


The Central Basin of the South China Sea is taken as an example to expound 
the significance of introducing far-region and Glennie gravity corrections and to 
discuss the application vistas of Glennie gravity anomaly suitable for geologic 
studies of deep structures. 

Fig.1 Mass distributions of Bouguer(a) and Glennie (b) anomalies 
Fig.2 Sketch map of Glennie gravity anomaly in the South China Sea 
Fig.3 Correlation between Glennie gravity anomaly and lithosphere ages 


Magnetic Anomaly Characteristics of the South China Sea 


Magnetic anomaly in the South China Sea, shows magnetic characteristics at 
low latitudes. The magnetic pattern in the area varies greatly. In the South China 
Sea Basin, there are magnetic lineations, while in the southeast of the Dongsha 
Islands and in the Xisha Trough (the northern slope), there is a distinctively high 
positive anomaly zone. In the South China Sea, divisions, distribution and orienta- 
tions of magnetic anomaly are basically coincident with structural provinces. On 
the basis of the magnetic anomaly divisions, correspondency of the anomaly to oil- 
and gas-bearing basins, basement features, geologic structure bodies(such as faults 
and seamounts) and origin of the South China Sea has been discussed. 

Fig.1 Magnetic anomaly and geologic structure 

Fig.2 Contrast between the measured magnetic anomaly and the tilted thick-plate 
magnetic anomaly under angular magnetization in the Xisha Trough 

Fig.3 Anomalies produced by seamounts 


Fig.4 Sea knolls, sea mounts and their local gravity-magnetic anomalies 


Magnetic Anomaly Lineations 
of the South China Sea 


The observed magnetic data show that there are two series of magnetic line- 
ations with different directions in the South China Sea Basin. One of the series, 
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trending nearly W—E, develops in the east and northwest of the South China Sea 
Basin, whereas the other, trending NE, is located in the southwest of the basin, 
The authors have recognized that the magnetic lineation pattern in the east part of 
the deep-sea basin is composed of 5d-11,by comparsion between theoretical spreading 
magnetic anomaly and observed magnetic anomaly, and thus the age of the N-S 
seafloor spreading is postulated to be 32-17Ma. By using the same method, it is 
inferred that the seafloor spreading in the northwest and southwest of the basin 
occurred during 32—28.5Ма and 15—11.8Ma respectively. The above-mentioned 
result is coincident with the deduced age of oceanic crust from heat flow measure- 
ment. 
Fig.1 Map of magnetic anomaly AT in the South China Sea 
Fig.2 Contrast between the measured magnetic anomaly and the theoretical spread- 
ing magnetic anomaly in the east part of the deep-sea plain of the South 
China Sea 


Fig.3 Contrast between the measured magnetic anomaly and the theoretical spread- 
ing magnetic anomaly in the southeast of the deep-sea plain of the South 
China Sea 

Fig.4 Contrast between the measured magnetic anomaly and the theoretical spread- 
ing magnetic anomaly in the northwest of the deep-sea plain of the South 
China Sea 


A Comprehensive Interpretation of Gravity- 
Magnetic Anomaly in the Gravity-Magnetic 
Transect from Guangzhou to Palawan 


The transect from Guangzhou to Palawan is 1800km in length. The following 
conclusions are drawn from the interpretation of MGS-1D system; (1) From north to 
south along the transect, gravity anomaly of deep sources caused by mass anomaly 
at the core/mantle boundary, increases gently. (2) Magnetic anomaly AT includes 
two types, deep and shallow ones. Shallow magnetic anomaly is caused by layer 2A, 
and deep anomaly results from two sources; magma chamber in the central part of 
the oceanic basin, and subsided continental fragments at the continental margin. 
Fig.1 Geoid-anomaly map, GEM-9 obtained by summing up harmonic contribut- 

ions from degrees 2—10 
Fig.2 Magnetic layer distribution of oceanic crust in the South China Sea 
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Interpretation Methods of Magnetic 
Anomaly in Guangzhou-Palawan 
Geoscience Transect 


Based on the spreading history and latitudes where the South China Sea is lo- 
cated, magnetic anomaly in the South China Sea as a main extremum type and 
also the existence of some deep magnetic sources have been pointed out. Inversion 
of magnetic structure of crust is considered as the major task of magnetic interpreta- 





tion, and the necessity and feasibility of using high and low pass filter and to- 

pole techniques in data processing are also discussed. The application of layer 2 

specially designed for marine magnetic interpretation is introduced. ICA results show 

that it is valid for deep source anomalies only. Finally, the flowchart of magnetic 

data processing of Guangzhou-Palawan Geoscience Transect and a marine magnetic 

and gravity data processing system (MGS-1D) are briefly outlined. 

Fig.1 AT curves of horizontal cylinder 

Fig.2 Marine magnetic anomaly time scale for spreading period of South China 
Sea Basin 

Fig.3 Rectangular-prism-shaped anomaly varying with horizontal width 

Fig.4 Processing results of magnetic anomaly of regional section of the Guang- 
zhou-Palawan Transect (oceanic crust part) 

Fig.5 Deviation due to the incorrect magnetic inclination 

Eig.6 An example of magnetization inversion of layer 2 

Fig.7 Curve of average magnetic anomaly intensity of a part of Guangzhou-Pala- 
wan Transect 

Fig.8 ICA results of Guangzhou-Palawan Transect (oceanic crust part) 

Fig.9 Flowchart of magnetic data processing 

Fig.10 System structure of marine magnetic and gravity data processing system 


Gravity Field Characteristics of 
the East China Sea 


Gravity anomaly in the East China Sea has an obvious distribution and compli- 
cated characteristics. The complicated characteristics of the gravity anomaly provide 
for us a lot of useful information about the geologic structure. The extension of 
Yangtze and Huanan Land Blocks towards the North East China Sea, the fault struc- 
tures between suture lines of different blocks in this area, and also the crustal 
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structure are discussed. 

Fig.1 Bouguer gravity anomaly division in the East China Sea 

Fig.2 Profiles D768-D800 

Fig.3 Interpretation profile D576 in the East China Sea 

Fig.4 Distribution of the continental shelf basement in the East China Sea 
Table 1 Division of gravity anomaly characteristics in the East China Sea 


Magnetic Field Characteristics of 
the East China Sea Shelf Area 


on the basis of analysis of magnetic field characteristics and buried base- 
ment-rock depths in the East China Sea shelf, geologic characteristics of magnetic 
anomaly, the tectonic pattern-—- “west-east zonation, north-south blocks” in the shelf, 
and the formation time of magnetic basement, are expounded. 
Fig.1 Plan of magnetic anomaly of the East China Sea 
Fig.2 Up-continuous map of magnetic anomaly in the continental shelf of the East 
China Sea 
Fig.3 Buried depth of magnetic base rock in the continental shelf of the East 
China Sea 


Fig.4 Sketch map of basement distribution in the continental shelf of the East 
China Sea 


Seismic Prospecting in the East China Sea 


From 1974 to 1977, regional seismic prospecting was completed in the sea 
area, and the geologic structure was made clear by using analog seismic data. Since 
1980, sysmatic seismic reconnaissance and detail prospecting have proceeded in 
the East China Sea. A great number of digital seismic data with 48/60 coverage 
have been acquired, and 3D marine seismic survey has been carried out. Advanced 
methods and techniques are used in digital processing and interpretation of seismic 
data, such as wavelet processing, synthetic sonic log, AVO, VSP, DMO, etc, These 
results have greatly promoted oil and gas explorations in the East China Sea. 
Fig.1 Tectonic division of the East China Sea 
Fig.2 Distribution of the Oujiang Depression system 
Fig.3 Differential interval velocity curves 
Fig.4 Pleistocene turbidite sediments in the Okinawa Trough 
Fig.5 Undersea channels in the west slope of the Okinawa Trough Basin 
Table 1 Seismic sequences of the East China Sea Shelf Basin 
Table 2 Seismic sequences of the Okinawa Trough Basin 


* 402 + 





North Jiangsu-the South Yellow 
Sea Magnetic Basement 


Characteristics and boundary of magnetic basement in North Jiangsu and the 
South Yellow Sea have been studied according to magnetic data, geologic investi- 
gations and some other methods. It is suggested that the basement mainly consists 
of middle Proterozoic para-rocks of non or weak magnetism. The basement is bound- 
ed on the west by Tancheng-Lujiang Fault опе, оп the southeast by the line from 
south bank of the Changjiang River mouth in the Hongdao Island, and on the north- 
by the line from Rizhao to Qingdao to Chengshanjiao. And characteristics of 
Positive magnetic anomaly in this area are also explained. 

Fig.1 Contour map of magnetic anomaly in North Jiangsu-South Yellow Sea and 
adjacent regions 

Fig.2 Contour map of magnetic anomaly in North Jiangsu-South Yellow Sea area 
(continuous 10km up) 

Fig.3 Depth of magnetic baserocks in North Jiangsu-South Yellow Sea area 


Comprehensive Geophysical Characteristics 
of Basement Structure in the Liaodong Bay 


As the foundation of comprehensive geophysical interpretations, density, mag- 
netization and seismic wave velocity of rocks in the Liaodong Bay were compiled 
carefully and statistic analysis was also carried out. A new apparent-density and 
apparent-magnetization inversion method, which allows density and magnetization 
to vary with depth, has developed in space domain. The undulation of basement 
was obtained from seismic reflection, so the apparent density and magnetization 
distribution was calculated by the inversion method mentioned above. The basem- 
ent structure was mapped from the calculated apparent density and magnetization 
distribution, The basement fault distribution and structure were depicted with var- 
ious transformed two-dimensional gravity and magnetic anomalies and тап-сот- 
puter interactive interpretation along profiles. The structure characteristics of base- 
ment, which may be summarized as two zones from west to east and two blocks 
from north to south, and their implication to the sediments and hydrocarbon was 
discussed. 

Fig.1 Tectonic unit division of the Liaodong Bay 
Fig.2 Bouguer gravity anomaly of the Liaodong Bay 
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Fig.3 Magnetic anomaly АТ of the Liaodong Вау 

Fig.4 Flow chart of basement structure 

Fig.5 Distribution of apparent magnetization of Precenozoic basement in the Liao- 
dong Bay 

Fig.6 Distribution of apparent density of Precenozoic basement in the Liaodong 
Bay 

Fig.7 Distribution of Precenozoic faults and basement lithology in the Liaodong 
Bay 

Fig.8 Interpretation of magnetic anomaly along profile 5247 


PART |! GEODYNAMICS 


Geodynamic Characteristics 


China continent and adjacent seas are made up of a series of blocks sutured 
together, Because these blocks are different in structure and also in suturing time 
and model, they have evident division of geodynamics. Therefore, China continent 
and adjacent seas are divided geodynamically into 3 large areas and 6 small ones, 
on the basis of activity of modern crust, together with geological and geophysical 
data such as isostatic gravity anomaly, earthquake and focal mechanism solution, in- 
situ stress survey, geothermal measurement, buried depth of low-volocity layer in 
the upper mentle, active rift, magma activity, Cenozoic sedimentary basin, active 
plate boundary, and movement vector. 

Modern dynamic situation in each block mainly depends on its geodynamic en- 
vironment, The Ryukyu-Taiwan-Philippine Island Arc area, as the contact position 
when the Philippine Sea Plate subducting beneath the East Asian continent, has a 
very strong tectonic activity, and forms the strong active zone of the West Pacific 
Ocean. Northern China and the Yellow Sea and the Bohai Sea areas belong to strong 
intraplate active zone, whose dynamic mechanism may be related to deep mantle 
upwelling, and to gravity differentiation caused by uneven density within the blocks. 

Although the East Asian continent is sandwiched in „between the Indian and 
the Philippine Plates, the two plates have a very weak controlling force on the 
continent. According to satellite gravity data, there is a strong area of mantle cur- 
rent upwelling near Qinling. Thus a NE-NW radioactive stress field, which now 
becomes the dominant stress field, has been formed in southeast China continent. 

The available geological and geophysical data indicate that mantle current is 
the main dynamic mechanism driving plate movement in this area. 

Fig.1 Geodynamic division of China seas and abjacent regions 
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Fig.2 Earthquake epicenter distribution in China seas and adjacent regions 
Fig.3 Map of crustal velocity structure in eastern China land area 

Fig.4 Sketch map of modern tectonic stress field in China seas and adjacent regions 
Fig.5 Direction changes of maximum horizontal principal stress with depth 

Fig.6 Distribution of mantle current stress in China seas and adjacent regions 


Table 1 Geodynamic characteristics of china continent and adjacent sea areas 


S-Wave Three-Dimensional Velocity Structure 


The authors have studied shear-wave 3D velocity structure of China mainland 
and its adjacent sea areas by applying matched-filter frequency-time analysis tech- 
nique and improved grid dispersion inversion method to the records of 238 paths of 
surface waves selected from 27 Chinese long-period seismometers and 3 WWSSN 
long-period seismometers. The S-wave 3D velocity structure in the depth range of 
about 200km in China seas and adjacent regions has been studied. The results show 
as follows; 

(1) The shear wave velocity structure in the depth range of about 200km is 
evidently related to the tectonics. The average velocity of the crust in the central 
part of the Yangtze Block, South China Fold Belt and Sino-Korea Block, and in the 
central-west part of Inner Mongolia-Da Hinggan Ling Fold Belt is about 3.6km/s, 
higher than that in North China Plain. The velocity of Jianghuai Plain, South 
Yellow Sea and East China Sea is comparatively low, and in the continental shelf 
of the East China Sea and in the Okinawa Trough exists the lowest, 3.3-3.4km/s. 
The crust of Kyushu-Palau Ridge has the highest, 3.7km/s. 

(2) Bouguer gravity anomaly is mainly controlled by Moho depth. Moho depth 
increases gradually to the west. In the continental shelf of the East China Sea and 
in the Okinawa Trough the smallest one is found, only about 20km, and in the 
central part of China mainland it is about 40km. Crust thickness of the Yellow 
Sea is larger than that of the East China Sea, In the Sea of Japan, crust is thin- 
ner in the north than in the south. The map of Bouguer gravity anomaly shows 
that there are two gravity gradient belts in the study area. One is in the central 
part of China, striking along Taihang and Wuling Mountains and located between 
38—39km and 33—36km deep in the crust. The other is in the east part, along 
south margin of the South China Sea Basin and east margin of Okinawa Trough, 
and with a crustal depth between 27—30km and 23—27km. In a word, Moho depth 
and Bouguer gravity anomaly are correlated well with each other. 

(3) The depth of low-velocity layer of mantle is closely related to the heat 
flow value on the earth’s surface. There is no low-velocity layer in Yangtze 
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Block. Velocity of the layer in South China Fold Belt is very high, more than 
4.4kmjs.Depth of the layer in Inner Mongolia-Da Hinggan Ling Fold Belt is more 
than 100km(in some regions,depth of the low-velocity layer is small,but the veloc- 
ity is large, higher than 4.3km/s). In North China Basin, the low-velocity layer 
is relatively shallower, and the shallowest, about 62km deep, occurs in the Bohai 
Sea. Except in the Yellow Sea, depth of the low-velocity layer in the sea areas is 
generally small. The shallowest regions are the continental shelf of the East China 
Sea, Okinawa Trough, Taiwan and Bashi Channel, with a depth of about 47—56 
km. The depth of the low-velocity layer in the Sea of Japan is small also. Areas 
with a shallow depth of the low-velocity layer have high heat flow values. In the 
South China region, the values of heat flow are small in general. Therefore, we 
consider that thermal sources related to the heat flow values in the China seas and 
adjacent regions exist mainly in the low-velocity layer of upper mantle. 

(4) Subduction of Pacific Plate beneath Eurasian Plate has been reflected in 
the map of group velocity and the map of shear-wave velocity distribution. 
Fig.1 Distribution of stations and earthquake epicenters 
Fig.2 Numbers of intervals of China continent and adjacent areas 
Fig.3 Curve of pure path dispersion in each arca 
Fig.4 Intervals of group velocity (km/s) (T = 34.575) 
Fig.5 Group velocity distribution (km/s) (T = 79.535) 
Fig.6 Distribution of SV velocity (km/s) (H = 37km) 
Fig.7 Distribution of SV velocity (km/s) (H = 140km) 
Fig.8—13 Distribution of SV velocity (km/s) in vertical section 
Fig.14 Distribution of average SV velocity(km/s)in the crust 
Fig.15 Moho-depth distribution 
Fig.16 Distribution of the first low-velocity layer depth in the upper mantle 


Heat Flow Field 


Heat flow field reflects temperature differences within crust and even deeper 
part in some way, and has been paid more and more attention by people in geol- 
ogic and geophysic studies now. Geothermal data, such as geothermal gradient and 
heat flow values got from the study area, have been analyzed comprehensively and 
calculated properly. Composition reflecting shallow local and arbitrary factors in 
the heat flow field have been suppressed, and those reflecting deep and regional 
parts emphasized. Based on the processing results, “Heat Flow Isogram in China 
Seas and Adjacent Regions” has been charted by computer, and geologic interpreta- 
tion is also given, 
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Fig. la Profile of geothermal field in middle south Okinawa Trough and the 
adjacent area 

Fig.1b Heat flow chart of the geothermal field in middle south Okinawa Trough 
and the adjacent area 

Fig.2 Heat flow trend in China seas and adjacent regions 


Fig.3 Faults in Okinawa Trough 
Earthquake Distribution Law 


Historic and instrumental data on earthquakes (m>s3) in China seas and 


adjacent regions (O—42°N, 102—140°E)are systematically collected, several char- 
acteristics are found for their spatial distribution; 

(1) The island arcs between the Eurasian and Philippine Plates are most ac- 
tive in seismicity. 

(2) Inside the plate far away from the plate boundary earthquakes are scatter- 
ed, and significant differences exist among different blocks. Bohai Sea and Yellow 
Sea, located in the Sino-Korea Block, have widely-spread strong earthquakes. 
Central Bohai Sea and South Yellow Sea are the famous “earthquake nests”. Seis- 
micity and tectonic activity show gradual decreases from Taiwan to the mainland in 
the continental shelf of the East China Sea and South China Sea, and in Beibu 
Gulf of the South China Block. South China Sea Block has the weakest seismicity, 

(3) Mutual subduction and collision of plates at island arcs are revealed by 
new data. Previous study has confirmed that the Philippine Plate subducts the Eur- 
asian Plate at the Ryukyu Arc.Spatial distribution of shallow to intermediate earth- 
quakes to the east of the Coast Range of Taiwan further indicates that the Phi- 
lippine Plate moves northward in collision with Taiwan and slides to the east of 
Taiwan at the same time, 

These data and analyses are useful not only for the understanding of the geo- 
dynamics, but also for the economic development of the region. 

Fig.1 Distribution of earthquake epicenters 
Fig.2 Distribution of earthquake focal depth 
Fig.3 Focal depth profiles 


Analysis of Focal Mechanism 


Data of focal mechanism solution of earthquakes in China seas and adjacent reg- 
ions (0—42°N, 102°—140°E)are systematically compiled, and seismotectonics of this 
area is discussed, Modern tectonic stress field and focal fault nature are analyzed 
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and their regional characteristics are found as follows; 

(1) The Sino-Korea Block, including Bohai Sea and Yellow Sea, is subjected to 
the modern tectonic stress field, represented mainly by NEE-SWW horizontal comp- 
ression and NWW-SEE horizontal tension. Focal faults dominantly show strike-slip 
movement with minor normal fault component. 

(2) The East China Sea, Taiwan Strait, and north South China Sea margin are 
under NWW to NW horizontal compression. Focal faults are also mostly strike-slip 
ones but with minor thrust component. 

(3) The South China Sea Basin is likely under ММЕ horizontal compression, 
Focal faults are thrust with strike-slip component. 

(4) East Taiwan has the stress field featured by a NWW horizontal compression. 
Focal faults are mainly strike-slip ones to the east of Huoshao Island,and thrust or 
thrust with left-lateral strike-silp component to the east of the Coast Range. 

(5) In the arcuate zone from Southwest Japan, via Ryukyu Islands and Taiwan 
to Philippine Islands, tectonic stresses and focal faults vary significantly with their 
tectonic locations, 

These results are helpful to the understanding of the modern tectonic movements 
of this area, 

Fig.1 Horizontal Projection of Principal compression-stress axes 
Fig.2 Distribution map of fault motions of earthquake focus 
Table 1 Fault-plane solutions of earthquakes in China seas and adjacent regions 


Satellite Gravity Anomaly and Mantle Current 


Characteristics of geodynamics in China seas and adjacent regions are discussed 
based on satellite gravity anomaly calculated by using spherical harmonics of 180- 
degree gravity potential of GEM 10c earth model, and inner structure of lithosphere 
and relationship between the inner structure and mantle movement are also discus- 
sed based on the fact that different degreed satellite gravity anomalies mainly ref- 
lect density inhomogeinety of different depths. The paper has made an interpretation 
in two aspects; (1) Satellite gravity anomaly in continental and oceanic basins, 
and the geodynamic characteristics reflected, and (2) satellite gravity anomaly in 
trenches and arcs and the geodynamic phenomena. 

Fig.1 Tectonic features of eastern China continent and sea areas 
Fig.2 2—10 degree satellite gravity anomaly 
Fig.3 11—36 degree satellite gravity anomaiy 


Fig.4 2—180 degree satellite gravity anomaly in China seas and adjacent regions 
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PART IV GEOLOGIC STRUCTURE 


Geologic Features 


The study area is located in the cast margin of Eurasian continent, striding across 





the common boundary between Eurasian and Pacific Plates. Various geologic phenomena 
have occurred and typically West Pacific trench-arc-basin system formed in the Eu- 
rasian continent, because of long influence of west Indian Plate and also because 
of the increasing action of east Pacific Plate since Miocene. 

The study area can be divided into the east and west Parts by South China Sea 
Trough-Ryukyu Trench-Philippine Trench. The east part mainly sees the distribu- 
tion of oceanic basaltic rocks, characteristic of oceanic crust and belonging to Phi- 
lippine Sea Plate. The west part consists of thick sedimentary and volcanic rocks” 
belonging to continental crust in Eurasian Plate. The latter can be further subdivi- 
ded into continental part and its extension in the west and continental margin in 
the east. 

There are various stratigraphic types with huge thickness in the continental 
area. Their distributions depend on their tectonic locations. North China, Yangt- 
ze, South China and Indo-China Blocks all have undergone the process of contin- 
ental nucleus— platform —>continental block during their evolutions, The oldest 
continental nucleus, consisting of Archaeozoic and forming North China Block, can 
be seen in Hebei, Shandong and Liaoning Provinces and also in Korea, Continen- 
tal nuclei of the other blocks(Yangtze, South China and Indo-China Blocks) were 
made up of Proterozoic. And also Palaeozoic and Triassic can be seen to have the 
tendency of distributing around the old strata. The Palaeozoic, outcropping in the 
middle south of the Hainan Island, can be correlated with that in Australia. Both 
came from Gondwana land. Mesozoic, often basin-shaped, can be found scattered 
in depressions of continent and continental shelf, and forms intraplate and plate- 
margin basins. The Bohai Sea Basin and South Yellow Sea Basin belong to the 
former, and the East China Sea Shelf Basin and Zhujiang River Mouth Basin bel- 
ong to the latter, 

Stratigraphic exposure in continental margins is dominated by Mesozoic and 
Cenozoic. Palaeozoic is only found in the internal parts of the Japan, Ryukyu, 
Taiwan and Philippine Island Arcs. These Palaeozoic strata indicate some later te- 
ctonic changes, uplifting and denudation in the continental margins, or represent 
cores of extraneous terranes, around which Mesozoic or even newer strata are often 
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distributed, representing the accretion zones formed during the processes of 
coalescence of the blocks.Moreover, in some backarc spreading basins by subduction 
of oceanic crust, Cenozoic sediments in huge thickness also develop. 

In the marginal sea areas, such as the South China Sea and the Sea of Japan, 
oceanic crust has occurred in their central parts where basalt develops, with the 
ages of Cretaceous, Palaeogene or Miocene of Neogene. 

In the Philippine Sea, unit beneath thin abyssal sediment generally consists of 
oceanic basalt, with ages of Miocene and Oligocene in the east and Eocene and 
Palaeocene in the west, except for some sea ridges where Cenozoic sediment and 
modern volcanoes outcrop. 

Magmatic rocks spread widely in the study area, including ultrabasic, basic, 
intermediate, acid and alkaline rocks, which are Archaeozoic, Proterozoic, Caledon- 
ian, Variscan, Indosinian, Yanshanian and Himalayan in ages. The occurrence forms 
are shown by both intrusion and extrustion. The former is acidly dominant, 
with small stocks and large batholiths, and the latter is mainly basic, with not rich 
volcanic extrusions and also oceanic basalt similar to the main body of the Philip- 
pine Sea Plate. 

In the continent area, major faults often make up boundary of blocks. They 
are generally МЕ-МЕЕ or NW-NWW in strike, nearly the same as the block bound- 
ary. 

In the island-arc area, a fault, which is related to plate activity and as the 
trace of a terrain joining the continental margin, gets clearly younger (from Meso- 
zoic to Cenozoic) eastwards. Such a fault trends NE-NNE, near-N-S ог NNW, 
nearly perpendicular to the direction of the terrain or plate movement. 

Faults which developed in modern time along trenches are the South China Sea 
Trough, Ryukyu Trench and Philippine Trench faults. They form the west bound- 
ary of modern Philippine Sea Plate. 

Faults, well developing in the internal part of a block, are represented by the 
boundaries of Eogene extensional basins, generally trending NNE-NEE and per- 
pendicular to compression force. Another kind of fault system is found in the 
Philippine Islands. Because compression and displacement are in different directions, 
the islands are broken into pieces, whose boundaries are made up by the numerous 
faults with varied directions, 

The evolution processes of the entire East Asian continent and its margin area 
аге that pre-Mesozoic continental crust, with an older continental nucleus as its 
core, grew laterally and got pieced together to form a platform or a continental 
block, and then since Mesozoic, the Eurasian, Indian and Pacific Plates had a 
relative movement, the block migrated continuously due to oceanic crust subduction 
and dackarc spreading, and at last tended to coalesce with the continental margin, 
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Fig.1 Stratigraphic division of China seas and adjacent regions 
Fig.2 Distribution of main fault structures in China seas and adjacent regions 


Table 1 Stratigraphic division of China seas and adjacent regions 

Table 2 Stratigraphy of North China district 

Table 3 Stratigraphy of the Yangtze district 

Table 4 Stratigraphy of South China district 

Table 5 Stratigraphy of Indo-China district (mainly represented by 3 Indo-China 
countries) 

Table 6 Stratigraphy of Hainan district 

"Гаде 7 Stratigraphy of the Bohai Sea district 

Tadle 8 Stratigraphy of the South Yellow Sea district 

Table 9 Stratigraphy of the East China Sea shelf district 


Tadle 10 Stratigraphy of the northern South China Sea shelf district (represented by 
the Zhujiang River Mouth Basin) 

Table 11 Stratigraphy of the southern South China Sea shelf district (represented by 
the Zengmu Basin) 

Table 12 Cenozoic stratigraphic correlation of China sea areas 

Table 13 Stratigraphy of the Okinawa Trough district 


Geotectonic Features 


China seas, a specific area in the global plate tectonic framework, are situated 
between East Asian continent and Philippine Sea Plate within Eurasian Plate and make 
up an important part of trench-arc-basin systems in the West Pacific. They consist of 
front belts where continents and oceans appeared alternately since Late Paleozoic. Ac- 
cording to structural environment of the sediments, magmatic rocks and metamor phic 
deformation, geophysical field characteristics and crust properties etc., East Asian 
continent, continental margin area and Philippine Sea Plate are subdivided into а ser- 
ies of basic tectonic units such as blocks, suture zones and trench-arc-basin systems. 
Special emphasis is put on the movement and characteristics of suture zones at the 
block margin. Evolutionary history of their generation and development is also the 
Pangea history during ancient global tectonic period. 

During this ancient global tectonic period, tectonic evolution of China seas and 
adjacent regions went through the formation process of continental nuclei in each 
block, and transitional platform, platform stabilization or cratonization and the for- 
mation of Pangea pieced together by a series of blocks, and then underwent the ad- 
justment at the intermediate stage before entering neo-global tectonic period after 
Indosinian Movement. Owing to the disintegration of Pangea and the sea-floor spres- 
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ding of the ocean plates, the subduction of the Tethys-Kulu plate occurred and the 
Hainan-Hida and Yuli-Sanbakawa Suture Zones were formed in turn at the margin of 
Huanan-Sobaek Block, a part of East Asian continent, which had suffered compress- 
ion from Gondwana. Marginal compression became the major causes of the deform- 
ation of East Asian continental crust, resulted in the basement decoupling and blan- 
ket nappe and fold in thin crust of Huanan-Sobaek and Yangtze-Kyonggi Blocks, 
and caused such suture zones as former Jiangshao Suture Zone to become large-scale 
high-angle thrust or strike-slip faults, making it very difficult to delineate old bou- 
ndaries between blocks or belts. In Cenozoic, Indian Plate collided with South Asian 
margin, and Pacific Plate and Philippine Sea Plate subducted beneath Fast Asian 
continental margin twice, Under the combined action of these two grand plates, East 
Asian continent and its margin orept eastwards, then blocks from south to north 
were changed into the structural framework of belts from east to west overlain dy 
several NE-or NEE-trending fault-sudsidence basin belts, at the sametime, the disin- 
tegration of continental crust and the first spreading occurred in the South China 
Sea Block. Afterwards, in the background of the subsidence of the continental mar- 
gin, the above mentioned fault-subsidence basins were changed into downwarp basins 
and the second spreading appearred in the South China Sea. Variation of the movement 
direction and subduction of Philippine Sea and different stresses at different segments 
resulted in different structural patterns, The subduction in South China Sea Trough 
and Ryukyu Trench caused Баскагс spreading in the Japan Sea Basin and Okiwana 
Trough. Meanwhile, the arc-ocean collision with the ocean-crust up-thrust was exh- 
ibited in Taiwan Strait. Philippine Trench, east of the south part of the Philippine 
Arc, subducting westward, and Manila Trench, west of the south part of the arc 
suducting eastward, the structural pattern of opposite thrust was formed. 

The authors, according to glacial conglomerates, Palaeobiological and Palaco- 
magnetic data, which belong to Gondwana, discovered by some geologists in Hai- 
nan Carboniferous-Permian strata, and also according to other geophysical data 
from Hainan Island, believe that an important structural boundary, namely, Hai- 
nan-Hida Suture Zone, extended from the north of Hainan Island through the in- 
ner continental shelf of Yue-Min-Zhe (Guangdong-Fujian-Zhejiang Provinces) to 
the north of Southwest Japan. As an Indosinian—early Yanshanian active orogenic 
belt, it was dominated by Andean-type subduction with ductile shearing in early 
stage and by the orogeny in the way of soft continent-continent collision in late 
stage, at the same time, large-scale magmatic rock belts were formed in the west- 
ern coast of the Pacific. Its effect on the plates generally existed. In late Indosini- 
an stage, subduction zones jumped away and a new active orogenic zone (Yuli-San- 
bakawa Suture Zone) was formed in Dongsha-Taiwan-Diaoyu Islands—Southwest 
Japan, and coupling zone of metamorphism with median tectonic line was formed 
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in Southwest Japan, and Yuli-Tailuge Coupling Zone of Metamorphism in Taiwan. 

Fig.1 Tectonic division of China seas and adjcent regions 

Fig.2a Vp-h curves for South China, Qinghai-Tibet Plateau and Australia Shields 

Fig.2b Velocity patterns of P wave for some blocks in China 

Fig.3 Overthrust faults and nappe structures in Indo-China Block 

Fig.4 Crustal velocity pattern in Southeast China, h indicates thickness 

Fig.5 Distribution of velocity structures in Quanzhou—Shantou area 

Fig.6 Structural pattern of crust and upper mantle in Quanzhou—Shantou area 

Fig.7 Relationship between volcanic rocks and collisional orogenic belts 

Fig.8 Cross-sections showing the geological structures 

Fig.9 Sketch map of pre-Cambrian tectonics of eastern China and adjacent regions 

Fig.10 Sketch map of Early Palaeozoic tectonics of eastern China and adjacent re- 
gions 

Fig.11 Sketch map of Late Palaeozoic tectonics of eastern China and adjacent re- 
gions (Pangea A) 

Fig.12 Sketch map of Mesozoic tectonics of eastern China and adjacent regions 

Fig.13 Sketch map of Early Cenozoic tectonics of eastern China and adjacent regions 

Table 1 Development stages of crust structure 


Guangzhou-Palawan Geoscience Transect 


Guangzhou-Palawan Geoscience Transect, trending N—S, crosses the whole 
South China Sea and its adjacent areas, with a total length of 1 800km. The trans- 
ect is made up unitedly according to the compilation guidelines for Global Geo- 
science Transect of International Lithosphere Program Coordinating Committee 7. 
The whole South China Sea is covered by Cenozoic, with greatly varying thickness 
of each sector, generally thicker on the north and south margins than in the Cen- 
tral Basin. The first two of the three important unconformable events in Cenozoic 
should correspond to “splitting” and “breakup” unconformity South China Sea expe- 
rienced during its spreading, the last unconformable event may represent a new 
extension of South China Sea. The gravity and magnetic anomaly lineations reveal 
the macroscopic three-division in lithosphere structure along the transect. Integra- 
ted interpretation model shows that there are complex stratified and block structures 
within the lithosphere. The changing tendency of Moho depths and the lithosphere 
bottom, which is deeper in the margins than in the Central Basin, is coincident 
with the profile of 2D temperature distribution, indicating that the hot asthenos- 
phere has risen to varying degrees in South China Sea. Different order fields of 
mantle flux state provide qualitative evidences for analyzing geodynamic characteri- 
stics of different depths; low order field can be regarded as the state of the 
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subduction mechanism of the Pacific Plate towards Southeast Asia in deep asthen- 
osphere, and the high order field reflects the geodynamic features of different 
sectors of the lithosphere. 

Six terranes can be identified in the areas where the transect passes. The com- 
plex processes of the repeated collision-accretion and disintegration-separation in the 
region since Palaeozoic сап be reconstructed according to the evolution history of each 
terrane. Caledonian Movement in South China is actually the collision between SCT 
and NSCST. Indosinian Movemeni is an important period when each isolated con- 
tinental block including Southeast Asia joined the North continent. ZST and SSCST 
were originally part of ICT and joined NSCST in this period. Since Indosinian 
Movement, the whole Southeast Asia joined a peninsula stretching between ancient 
Pacific and Tethys. The east and west sides of the peninsula were in opposite sub- 
duction state of oceanic plates in Yanshanian period. Because the both subduction 
zones met on the south end of the peninsula, the opposite subduction certainly pro- 
gressed between the oceanic plates, forming a huge accretion system including SLT. 
Indo-China Peninsula was squeezed southwards after Indian-Asian collision in Middle 
Eocene, and W-E stretching collision zone in Indo-China epoch between NSCST and 
ICT (including ZST and SSCST) transformed into fault-depression zone because it 
was in S-N extension state. The eastern sector of the fault-depression zone evolved 
further into sea-floor spreading, forming СЅСЅТ. ZST and SSCST were dismembe- 
red from ICT at that time, and the latter collided with SLT which rotated counter- 
clockwise following the accretion system in Early Miocene. Up to the end of Plio- 
cene—Early Pleistocene the land-arc collision between Luzon and NSCST caused the 
formation of Taiwan Island, finally forming the present marginal sea situation of 
South China Sea. 

Fig.1 Location map of Guangzhou-Palawan Geoscience Transect 

Fig.2 Cenozoic sedimentary profile interpreted by reflection-seismic record of the 
north margin-Central Basin-south margin of the South China Sea 

Fig.3 Seismic-stratigraphic column of the north margin-Central Basin-south mar- 
gin of the South China Sea 

Fig.4 Interpretation section of reflection-seismic record in the central part of 
Zhu-2 Depression in the Zhujiang River Mouth Basin 

Fig.5 Interpretation section of reflection-seismic record of the north slope-Central 
Basin in the South China Sea 

Fig.6 Magnetic anomaly (АТ), magnetic source depth, and power spectrum of 
Guangzhou-Palawan Geoscience Transect 

Fig.7 Gravity anomaly profile from Guangzhou to Palawan 

Fig.8 Comprehensive interpretation profile of lithosphece from Guangzhou to Pa- 
lawan 
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Fig.9 “Temperature distribution profile of lithosphere from Guangzhou to Pal- 
awan 

Fig.10 Mantle flow profile (calculated by satellite gravity anomaly) from Guang 
zhou to Palawan 

Fig.11 Tectonic map of the South China Sea 

Fig.12 Evolutions of the terranes’ relations in the South China Sea and the neigh- 
bouring areas 

Table 1 Geographical coordinate of pinnacle and turning point along the profile 

Table 2 Correlation of estimated values of the lithosphere thickness in the South 


China Sea Central Basin 


The Yangtze River Mouth—Ryukyu 
Trench Geoscience Transect 


The geoscience transect (from the Yangtze River Mouth to the Ryukyu 
Trench) goes eastwards from the China continent coast to the Philippine Sea (to the 
east of the Ryukyu Trench), striding the Eurasian and Philippine Sea Plates, with 
the subduction zone of the Ryukyu Trench as the boundary in between. The Eura- 
sian Plate is further devided, by the littoral, East China Sea slope and Ryukyu 
junctures, into 4 terranes, namely, the west margin of the East China Sea shelf, 
the East China Sea shelf, Okinawa and Ryukyu. The last 3 ones are blocks which 
split from the north margin of the Gondwana Land and, with the subduction of 
the Kula Plate during Late Jurassic-Early Cretaceous, Cretaceous and Late Cretac- 
cous-Early Tertiary, joined the east margin of the Eurasian continent. About 
100Ma B.P., this east margin crept to form the East China Sea Shelf Basin due 
to the collision of the Indian Plate. About 45Ma B.P., the Pacific Plate movement 
changed its direction into westward subduction and, at last, produced the trench- 
arc-trough-slope-shelf structural system in the West Pacific. 

Fig.1 Location of the geoscience transect 

Fig.2 Ti seismic reflection interface (Okinawan Trough Movement) 
Fig.3 T} seismic reflection interface (Longjing Movement) 

Fig.4 Т: seismic reflection interface (Yuquan Movement) 

Fig.5 Ti seismic reflection interface (Oujiang Movement) 

Fig.6 Т: seismic reflection interface Jilong Movement) 

Plan of free-air gravity anomaly of the East China Sea 
Fig.8 Cenozoic geologic structure profile of the East China Sea 


Fig.9 Curve of Bouguer gravity anomaly (Ags) and freeair (Agr) anomaly from the 





Yangtze River mouth to the Ryuktu Trench 
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Fig.10 Geophysical interpretation profile from the Changjieng River mouth to the 
Ryukyu Trench 

Fig.11 Comprehensive interpretation profile from the Changjiang River mouth to 
the Ryukyu Trench 

Fig.12 Diagram of terrane flow 


Cenozoic Sequence of the East China 
Sea Shelf Basin and the 
Sedimentary Features 


The East China Sea Shelf Basin and its sedimentary features are studied ассог- 
ding to logging, stratigraphic and pateontologic data which are obtained from 18 
wells in the East China Sea. 

In the East China Sea Shelf Basin develops Cenozoic sediment which is of great 
thickness, including Palaeocene Shimentan Formation, Lingfeng Formation and 
Mingyuefeng Formation, Eocene Oujiang Formation, Bajiaoting Formation and 
Pinghu Formations Oligocene Huagang Formation; Miocene Liulang Formation, 
Yuquan Formation and Longjing Formations Pliocene Santan Formation and Quater- 
nary Donghai Group.As controlled by Cenozoic tectonic movements, the East China 
Sea Shelf Basin underwent three evolutionary stages from Palaeocene to Quaternary, 
namely, marine-continental-marine. The Cenozoic in this area has a sedimentary 
feature that sould be described as “west-east zonation”and “north-south blocks”. 
Table 1 Stratigraphic correlation among Changjiang, Хи and Oujiang Depressions 
in the East China Sea Shelf Basin 


Continental Compositions and Basin 
Sequences of the Yangtze Area 


The Yangtze Block in South China is a part of China protoplatform disrupted 
in Late Pre-Cambrian. There are two sets of metamorphic rocks considered as the 
basements of Palaeozoic basins in this block. One of them CPt) is crystal rocks 
representing the initial stage of contirental growth and the other(Pt2) is composed 
of thick flysch deposits which were folded in ensialic orogenesis surrounding the 
initial craton. The inhomogeneous compositions of the both sets of the basements 
played an important role in their tectonic ieheritance. 


During the period of departure in sinistral motion and that of closure in dex- 
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tral, different subsidences took place on the block margins and the basin sequences 
developed. Since the time when the block was unevenly pulled apart in the north 
rift margin, the Qinling Ocean occurred and the passive marginal subsidence ba- 
sins developed, then the expansion gradually decreased eastwards and the basins la- 
terally turned into aulacogens. In the end of Early Paleozoic, the oceanic crust sub- 
ducted northwards and the block collided with the North China Block. Subsequent- 
ly, the peripheral foreland basins were formed and superimposed on the undeformed 
marginal basin along the south flank of the earlier orogen in the north Qin- 
ling. During the tectonic migration towards southwest from the end of Paleozoic to 
Early and Middle Triassic, the foreland basins were transformed into reworked au- 
lacogens. Finally, basin sequences were inverted into thrust belts by underplating 
process under the control of thermal regime in upper mantle. 

Similar sequence basin appears in the south margin of the block facing Pantha- 
lassa, but in different processes. As the passive rift margin developed persistently in 
the duration from Late Proterozoic to Paleozoic, the mild collisions took place be- 
tween the block and collages and clippingly closed them from the end of Cambrian 
to Permian. Following the deformations of the marginal sediments caused by the 
collisions in polystages, the subsidence centre of foredeep on the margin migrated 
towards the craton from Late Ordovician to Silurian during the major accretion. In 
Late Paleozoic, new subsidences happened in the resultant block, and the cratonic 
depression ane the extensional rifting can be identified, especially in stable part of 
the block. The southwest block was getting along with extensional environment 
throughout the time of Paleozoic. The rifting and subsequent convergency would 
coincide with the spreading and the collision of the Tethys, respectivily. 

Since Late Triassic, the Yangtze Block with its accreting collages was dominat- 
ed by the intracontinental deformation under the control of the consumption of the 
Tethys and later generation of the Pacific. Basement decoupling and detachment 
overlapped the cratonic covers under the inducement of thermal regime and brought 
about various concentric folds in different levels,and therefore some basins such as 
compressive foredeep formed in front of the persistently thrusting nappe. Due to 
the collision of the Indian and Eurasian Plates, the expulsion induced by the slide- 
slip field promotes the continent to creep eastwards along pre-existing boundaries 
of the block. In such a case, the compression was strenghtened in the Sichuan Bas- 
in and pull-apart ог simple shear basin occurred in the central Hubei and the north 
Jiangsu areas. 

As mentioned above, the compositions and evolutions of the Yangtze Block and its 
relation with the peripheral collages could have controlled the geologic evolutions of 
marine areas, and also the juxtaposition and superimposition of the basins. 


Fig.1 Composition of Yangtze Block and its accretion 
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Fig.2 Model of ensialic orogenesis 

Fig.3 Sketch section for tectonostratigraphic combination in Qingbaikou system 

Fig.4 Tectonic evolution of Yangtze—Qingling—North China area 

Fig.5 Tectonic evolution in the south margin of Yangtze Block 

Fig.6 Cratonic depression and extensional rifting basin related to the spreading of 
the Tethys in South China continent 


Fig.7 Structure profile of Jiangyou—Zhangzhou area 


East Fujian Coastal Tectonic Zone 


Reconstruction of the Mesozoic evolution of the east Fujian tectonic zone pro- 
vides evidences for an extremely mobile development in the area. This reconstruction 
was accomplished by the analysis of ultrabasic-basic rocks, tectonic deformation, me- 
tamorphism, isotopic data and plutonism in the east Fujian tectonic zone and also 
by the comparison between Mesozoic lithostratigraphy of west Taiwan and that of 
Fujian. The result shows that the study area evolved through three tectonic episodes 
in Mesozoic; (1) shearing of the NNE-trending sinistral wrench faults in Jurassic, 
(2) subduction process along the former sinistral wrench faults in west Taiwan 
Strait during Aptian-Albian period, (3) a repeated thermal event in the east Fujian 
tectonic zone due to the subduction along Tailuge and Yuli metamorphic zones in 
Taiwan Island around 85 Ma B.P. 

Fig.1 Chemical composition diagrams for 18 samples from Changji ultrabasic rock 

Fig.2 Cross section of line B-B’ of Changji ultrabasic rock 

Fig.3 Rb-Sr whole-rock isochrone of core from hole ZK302 іп Taohuashan basic 
rock, Quanzhou 

Fig.4 Frequency diagram of the radiometric ages of the rocks in the east Fujian 
tectonic zone 

Fig.5 Schematic cross section to show Mesozoic evolution of east Fujian—Taiwan 


area 


Jiangshan-Shaoxing Fault Zone 


Basides the studies of stratigraphy, petrology and structure of the Jiangshan- 
Shaoxing Fault Zone, recently the “Аг [Аг fast-neutron activation increment heat- 
ing technique is specially used to obtain the age data which will enable us to illu- 
strate the origin, development and structures of the fault zone. Based on the above 


data, we have learnt that this fault zone represented a composite juncture of terra- 
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nes in late Jinningian period(ca. 840 Ма B.P.). Its southwest and northeast sec- 

tions show that they have the natures of a ductile shear zone and a collision zone 

respectively. Later, a large nappe movement occurred along the fault zone during 

Indosinian—Yanshanian period. Tectonic evolutions of the terranes located in both 

sides of the fault zone from Jinningian to Caledonian periods have also been discus- 

sed, 

Fig.1 Sketch map of Shaoxing—Zhuji section in the Jiangshan-Shaoxing Fault 
Zone 

Fig.2 “°Ar/**Ar incremental heating age spectrum for JZ-3 hornblende 

Fig.3 ‘°Ar/®*Ar incremental heating age spectrum for JZ2-3 hornblende 

Table 1 Argon isotopic data for JZ2-3 and JZ-3 hornblende 


Juncture of North China and Yangtze Blocks, to the East 
of the Tancheng-Lujiang Fault Zone 


Through a comprehensive geologic and geophysic study of Qingdao-Wulian Fault 
Zone, the author concluded that the Qingdao-Wulian Fault Zone is a thrust which 
formed the surface boundary between the Sino-Korea and the Yangtze Blocks, east 
of the Tanchemg-Lujiang Fault Zone. The major evidences supporting this conclusion 
are as follows; 

(1) The Qingdao-Wulian Fault Zone is a metamorphic belt of high temperature 
and high pressure. 

(2) A great geophysic gradient exists along the Qingdao-Wulian Fault Zone 
that separates the two blocks distinct in geologic and geophysic features. 

(3) Along the Qingdao-Wulian Fault Zone, we found a huge ductile shear 
belt, which is the deep phase of the thrust. 

(4) On the Jiaonan Rise, to the south of the fault zone, we found a thick 
cuneate S-type granite mass beneath the rise through magnetic inversion. 

(5) The Jiaolai Depression, to the north of the fault zone, is a molasse fore- 
deep formed by the northward pressing of Jiaonan Rise thrust. 

Above all, the parts, east of the Tancheng-Lujiang Fault Zone, of the Sino- 
Korea and the Yangtze Blocks were connected due to the basement decoupling. 
During the Indosinian Movement, accompanying the great left-lateral strike-slip 
movement of the Tancheng-Lujiang Fault, the Yangtze Block underwent basement 
decoupling and the north part of it obducted onto the Sino-Korea Block. The in- 
tense ductile shearing caused the crust to remelt and form the granite mass beneath 
the Jiaonan Rise. The Qingdao-Wulian Fault Zone is just right the front belt of 
the thrust. 


+ 419 + 





Fig.1 Sketch шар of geologic structure of the study area 

Fig.2 Correlation analysis of gravity anomaly among measuring lines 

Fig.3 Correlation analysis of gravity anomaly perpendicular to measuring lines 

Fig.4 Plan of Bouguer gravity anomaly (continuing 10km up) 

Fig.5 Plan of aeromagnetic anomaly(AT), continuing 10km up to pole 

Fig.6 Inversion of magnetic body 

Fig.7 Sketch map of the thrust between the North China and the Yangtze Blocks, 
east of the Tancheng-Lujiang Fault Zone 

Table 1 Physical parameters of the rocks of the Jiaonan Rise and the Jiaolai De- 


pression 


PART V BASLNS AND MLNERAL RESOURCES 


Development Characteristics and Hydrocarbon 
Prospect of Cenozoic Basins 


Neo-global tectonic movement created a tectonic pattern that made this sea and 
land region divided into three parts (East Asian continent, East Asian continental 
margin and the Philippine Sea) .In the meantime, many Cenozoic basins were formed 
in the east part and in the margin of East Asian continent. These basins are of 
eleven types according to geotectonic location, stress field character, basin origin, 
tectonic evolution, and sedimentary cycle and formation, and distributed in four 
geolgical areas: forearc basin, foreland basin, backarc basin, interarc basin and 
epicontinental rifting subsidence basin in the active continental margin; epicontinental 
extension rifting basin, pull-apart continental basin, and shear-tensile basin in the 
Passive continental margins intracontinental fault downwarp basin and intracontinental 
fault subsidence basin in the continental cratons and abyssal accumulational basin in 
the small oceanic basin. Basins of each type have their own similar development 
characteristics and petroleum-bearing properties. 

The intracontinental fault downwarp and subsidence basins in the craton, lie 
in the east part of East Asian continent and came into being during the early time of 
Tertiary. They are mainly composed of terrestrial deposits in which normal faults 
well develop. The introcontinental fault downwarp basin has two layers in geological 
structure. The Palacogene layer consists of dustpan-shaped and grabentype sags isolated 
from each other, and serves as the main oil-and gas-generating layer petroleum 
exploration is aimed at. The Neogene layer is a unified downwap and generally 
covers the oil and gas. This kind of basin is broad in scale, often with several oil- 
producing sags and rich in petroleumresources. The intracontinental fault subsidence 
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basin is genererlly narrow and controlled by faults, and mainly Palaeogene sedi- 
ments are found to develop there. Most of basins of this type, except a few ones, 
have a poor oil prospect due to the dominant red sediments. 

The epicontinental extension rifting basin, distributed in the north part of the 
South China Sea, has some similarity to the intracontinental fault downwarp basin in 
the geologic structure (two layers). Its Palaeogene terrestrial deposits are the main 
source layer of oil and gas,and its Neogene consists of very thick marine deposits, of 
which marine sandstone and reef limestone make up significant reservior beds, and 
marine mudstene also can produce oil and gas in some way. Tnerefore, this kind 
of basin has a great prospect of petroleum in the region. 

The epicontinental rifting subsidence basin, located in the East China Sea 
shelf, is similar to the epicontinental extension rifting basin. Because it lies in active 
continental margin, it is obviously controlled by lateral compression in later time 
and thus folds and thrusts better develop than in the extension rifting basin. This 
basin is characterized by many large tectonic traps and has good hydrocarbon pros- 
pect. 

The pull-apart continental basin is located on the south side of the South China 
Sea Basin. Its Palacogene deposits may have similar petroleum-bearing characters 
to Sanshui Basin in South China, and in the Neogene, carbonate rocks may provide 
source and reservoir conditions, 

The shear-tensile basin, mainly distributed in the west of the South China Sea. 
It extends along the regional strike-slip faults and mostly takes a long and narrow 
shape. This kind of basin, with simple and nondivision structure, is dominantly 
composed of thick neritic detrital deposits since Oligocene. In the basin, exist high 
geothermal gradient and well-developed folds and faults. Oil prospect is found good 
and natural gas rich. 

Foreland basin, usually found in the south of the South China Sea, northwest 
of Kalimandan and in the west of Taiwan, began to form in the early time of Tertiary, 
ог in Oligocene. It had an obviously asymmetric nature. Close to the orogenic belt, 
littoral and neritic detrital deposits in huge thickness have supplied abundant mater- 
ials, and compressive folds and thrust faults can be seen well-developed. Near the 
oratons however, deposits become thinning and carbonate rocks are often discoverd. 
Folds look gentle and normal faults dominate. Generally geothermal gradient is 
high and there is a very good prospect for natural gas exploration. 

Cenozoic basins related to subduction are mainly located in the trench-arc 
system of Japan Islands-Ryukyu Islands-Philippine Islands. They consist of forearc 
basin, backarc basin and interarc basin generally formed since Neogene and charac- 
terized by shor-period development. small dimensions, abundant volcanic rock and 
pyroclastic rock. Therefore, large oil or gas field is usually lacking in these basins. 
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Comparatively speaking, the baokarc basin had а relatively higher geothermal grad- 
ient and a better hydrocarbon prospect. Hitherto, several oil and gas fields have 
been found in some of the backarc basins. Generally, there are not good oil-produ- 
cing conditions in interarc basins. Most of forearc basins show a low geothermal 
gradient and poor oilproducing conditions. 

An exception is the Brunei-Sabah Basin, where hugely thick marine detrital 
deposits without volcanic materials made up for deficiency of lower geothermal 
gtadient,and has made it become а forearc basin having abundant petroleum resources. 

Abyssal accumulational basina lies along the sides of the Central Basin of the 
South China Sea. Due to the small thickness and poorly-developed structure, Cenozoic 
depotits have given a very poor prospet of oil and gas. 

Cenozoic basins worth petroleum explorations are lacking in the west Philippine 
Sea area, because Cenozoic deposits are generally thin there. 

Fig.1 Distribution of Cenozoic basins 

Fig.2 Cross section of Brunei-Sabah Basin 

Fig.3 Corss section of Zengmu Basin 

Fig.4 Cross section of Bohai Bay Basin 

Fig.5 Cross section of Zhujiang River Mouth Basin 

Fig.6 Cross section of East China Sea Shelf Basin 

Fig.7 Cross section of Okinawa Trough Basin 

Fig.8 Cross section of Cagayan Basin 

Table 1 Scales of Cenozoic basins in China seas 

Table 2 Classification of Cenozoic basins in China seas and adjacent regions 

Table 3 Geothermal gradients of Cenozoic basins 

Table 4 Oil-and gas-production time and lithologic distribution of China seas and 
adjacent regions 


Distribution of Humic Gas in 
Cenozoic Basins of China Sea Areas 


Along with “Pangea A” break-up and the three subsequent tectonic - move- 
ments, continental margin basins and coastal coal-accumulating belts were formed in 
China sea areas, They have gradually developed to become Cenozoic coal-and hyd- 
rocarbon-bearing basins, and come into being major areas for humic gas produc- 
tion, Fluvio-lacustrine and littoral swamp coal measures, respectively formed during 
the fault subsidence and downwarp stages, are source rocks of the humic gas. Such 
gas occurs mainly in East China Sea, and Yinggehai, Zengmu, Zhujiang River 
Mouth and Southwest Taiwan Basins. The Tertiary is rich in humic gas resources. 
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A number of gas fields have been discovered. This indicates that there would be a 
great prospect for offshore gas exploration. 
Fig.1 Distribution of humic gas in China offshore Cenozoic sedimentary basins 


Ceologic Features and Controlling Factors of Hydrocarbon 
Distribution in Cenozoic Basins of the South China Sea 


According to formation and evolution history of the South China Sea, Cenozoic 
basins in the sea can be divided into five types, namely, divergent, shearing, con- 
vergent, gravity sinking and complex basins. The paper gives a detailed analysis 
of geologic features of each basin type, and points out that different basin types 
have obvious controls over hydrocarbon generation and distribution. For example, 
subsiding scale, sedimentation rate, source rock type, thermal evolution, sedimen- 
tary cycle and facies, trap type, migration and accumulation etc.,are all controlled 
by basin types to some degree. 

Fig.1 Sketch map of original types of Cenozoic basins in the South China Sea 

Fig.2 Distribution of Cenozoic basins in the South China Sea 

Table 1 Thickness changes of Cenozoic structural layers on the north continental 
margin of the South China Sea 

Table 2 Statistical table of oil and gas fields (oil-and gas-bearing structures) of 
Cenozoic basins in the South China Sea 


Petroleum Geologic Conditions and Oil-Gas Prospects 
of the East China Sea 


Based on the analysis of the geologic setting which controls oil and gas gen- 
eration, and on the reservoir, cover and their assemblage conditions, and also on 
local structures and oil and gas pool types, the author is sure that the East China 
Sea Shelf Basin has already had enough conditions to be a great oil and gas field. 
Furthermore, the author also considers that the basin is the favourable tectonic unit 
in the East China Sea for oil and gas exploration. Within the basin, Zhedong Sag 
and Taibei Sag are the best sub-tectonic units. 

Considering both petroleum geology and economic conditions, the author divi- 
des Zhedong Sag and Taibei Sag into 5 different prospect levels, among them the 
western south and central parts of Xihu Depression, the whole Oujiang Depression, 
the south part of Minjiang Depression, and the center of Jilong Depression are іп 
the first prospect level in the best tectonic unit mentioned above. 
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Fig. 1 Oil and gas prospects of the East China Sea 


Distribution Law of Marine Placer Deposits 


The study area is very rich in marine placer deposits, and more than 20 
species have been found in it. According to the geotectonic location, basement 
formation, lithofacies and palaeogeographic environment, this area can be divided 
into three major mineralization belts, (1) China north shelf belt of placer gold and 
diamond deposits; (2) South China—Indo-China shelf belt of placer cassiterite, 
rare mineral and rare earth deposits; (3) West Pacific Island Arc belt of iron 
sand and placer gold deposits. According to mineralization conditions and distri- 
bution of the placer deposits, each mineralization belt can be subdivided into several 
ore-finding districts. There are four such districts in China north shelf belt, 
namely, diamond district in Changxing Island (in Liaodong peninsula) -Laizhou 
Bay (in Shandong peninsula), placer gold district in the South Yellow Sea area, 
placer gold in Laizhou Bay-Weihai area and heavy mineral placer deposits in the 
South Yellow Sea. Five ore-finding districts are in South China—Indo-China shelf 
belt, i, e., marine placer heavy mineral district in Minnan (south Fujian) —Yue- 
dong (east Guangdong) area, marine placer cassiterite deposits in Lufeng—Yang- 
jiang area of central Guangdong Province, rare mineral and rare earth deposits in 
Yuexi (west Guangdong), Guidong (east Guangxi) and Hainan area, placer quartz 
deposits іп Minnan (south Fujian) —Yuedong (east Guangdong) coastal area, and 
placer quartz deposits in Guidong (east Guangxi)—Qiongxi (west Hainan) coastal 
area, West Taiwan coastal area for placer heavy mineral deposits is subjected to 
West Pacific Island Arc belt. 

Fig. 1 Distribution of marine placer deposits in China seas and adjacent sea 


areas 
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